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I l  p r o b l e m a  r e l a t i v o  a l l a  p r e d i z i o n e ,  l a  r i c e r c a  d i  p a t t e r n  
p r e d i t t i v i  a l l ‘ i n t e r n o  d e i  d a t i ,  è  s t a t o  s t u d i a t o  a m p i a m e n t e .  
M o l t e  m e t o d o l o g i e  r o b u s t e  e d  e f f i c i e n t i  s o n o  s t a t e  
s v i l u p p a t e ,  p r o c e d i m e n t i  c h e  s i  b a s a n o  s u l l ‘ a n a l i s i  d i  
i n f o r m a z i o n i  n u m e r i c h e  s t r u t t u r a t e .  Q u e l l a  t e s t u a l e ,  d ‘ a l t r o  
c a n t o ,  è  u n a  t i p o l o g i a  d i  i n f o r m a z i o n e  f o r t e m e n t e  
d e s t r u t t u r a t a .  Q u i n d i ,  u n a  i m m e d i a t a  c o n c l u s i o n e  p o r t e r e b b e  
a  p e n s a r e  c h e  p e r  l ‘ a n a l i s i  p r e d i t t i v a  s u  d a t i  t e s t u a l i  s i a  
n e c e s s a r i o  s v i l u p p a r e  m e t o d i  c o m p l e t a m e n t e  d i v e r s i  d a  q u e l l i  
b e n  n o t i  d a l l e  t e c n i c h e  d i  d a t a  m i n i n g .  U n  p r o b l e m a  d i  
p r e d i z i o n e  p u ò  e s s e r e  r i s o l t o  u t i l i z z a n d o  i n v e c e  g l i  s t e s s i  
m e t o d i  :  d a t i  t e s t u a l i  e  d o c u m e n t i  p o s s o n o  e s s e r e  t r a s f o r m a t i  
i n  v a l o r i  n u m e r i c i ,  c o n s i d e r a n d o  p e r  e s e m p i o  l ‘ a s s e n z a  o  l a  
p r e s e n z a  d i  t e r m i n i ,  r e n d e n d o  d i  f a t t o  p o s s i b i l e  u n a  
u t i l i z z a z i o n e  e f f i c i e n t e  d e l l e  t e c n i c h e  g i à  s v i l u p p a t e .  I l  t e x t  
m i n i n g  a b i l i t a  l a  c o n g i u n z i o n e  d i  c o n c e t t i  d a  c a m p i  d i  
a p p l i c a z i o n e  e s t r e m a m e n t e  e t e r o g e n e i .  C o n  l ‘ i m m e n s a  
q u a n t i t à  d i  d a t i  t e s t u a l i  p r e s e n t i ,  b a s t i  p e n s a r e ,  s u l  W o r l d  
W i d e  W e b ,  e d  i n  c o n t i n u a  c r e s c i t a  a  c a u s a  d e l l ‘ u t i l i z z o  
p e r v a s i v o  d i  s m a r t p h o n e s  e  c o m p u t e r s ,  i  c a m p i  d i  
a p p l i c a z i o n e  d e l l e  a n a l i s i  d i  t i p o  t e s t u a l e  d i v e n g o n o  
i n n u m e r e v o l i .   
L ‘ a v v e n t o  e  l a  d i f f u s i o n e  d e i  s o c i a l  n e t w o r k s  e  d e l l a  p r a t i c a  
d i  m i c r o  b l o g g i n g  a b i l i t a  l e  p e r s o n e  a l l a  c o n d i v i s i o n e  d i  
o p i n i o n i  e  s t a t i  d ‘ a n i m o ,  c r e a n d o  u n  c o r p u s  t e s t u a l e  d i  
d i m e n s i o n i  i n c a l c o l a b i l i  a g g i o r n a t o  g i o r n a l m e n t e .  L e  n u o v e  
t e c n i c h e  d i  S e n t i m e n t  A n a l y s i s ,  o  O p i n i o n  M i n i n g ,  s i  
o c c u p a n o  d i  a n a l i z z a r e  l o  s t a t o  e m o t i v o  o  l a  t i p o l o g i a  d i  
o p i n i o n e  e s p r e s s a  a l l ‘ i n t e r n o  d i  u n  d o c u m e n t o  t e s t u a l e .  E s s e  
s o n o  d i s c i p l i n e  a t t r a v e r s o  l e  q u a l i ,  p e r  e s e m p i o ,  e s t r a r r e  
i n d i c a t o r i  d e l l o  s t a t o  d ‘ a n i m o  d i  u n  i n d i v i d u o ,  o p p u r e  d i  u n  
i n s i e m e  d i  i n d i v i d u i ,  c r e a n d o  u n a  r a p p r e s e n t a z i o n e  d e l l o  
s t a t o  e m o t i v o  s o c i a l e .  
2 
 
L ‘ a n d a m e n t o  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  s o c i a l e  p u ò  c o n d i z i o n a r e  
m a c r o s c o p i c a m e n t e  l ‘ e v o l v e r e  d i  e v e n t i  g l o b a l i ?  S t u d i  i n  
c a m p o  d i  E c o n o m i a  e  F i n a n z a  C o m p o r t a m e n t a l e  a s s i c u r a n o  u n  
l e g a m e  f r a  s t a t o  e m o t i v o ,  c a p a c i t à  n e l  p r e n d e r e  d e c i s i o n i  e d  
i n d i c a t o r i  e c o n o m i c i .  G r a z i e  a l l e  t e c n i c h e  d i s p o n i b i l i  e d  a l l a  
m o l e  d i  d a t i  t e s t u a l i  c o n t i n u a m e n t e  a g g i o r n a t i  r i g u a r d a n t i  l o  
s t a t o  d ‘ a n i m o  d i  m i l i o n i  d i  i n d i v i d u i  d i v i e n e  p o s s i b i l e  
a n a l i z z a r e  t a l i  c o r r e l a z i o n i .  
I n  q u e s t o  s t u d i o  v i e n e  c o s t r u i t o  u n  s i s t e m a  p e r  l a  p r e v i s i o n e  
d e l l e  v a r i a z i o n i  d i  i n d i c i  d i  b o r s a ,  b a s a n d o s i  s u  d a t i  t e s t u a l i  
e s t r a t t i  d a l l a  p i a t t a f o r m a  d i  m i c r o b l o g g i n g  T w i t t e r ,  s o t t o  
f o r m a  d i  t w e e t s  p u b b l i c i ;  t a l e  s i s t e m a  i n c l u d e  t e c n i c h e  d i  
m i g l i o r a m e n t o  d e l l a  p r e v i s i o n e  b a s a t e  s u l l o  s t u d i o  d i  
s i m i l a r i t à  d e i  t e s t i ,  c a t e g o r i z z a n d o n e  i l  c o n t r i b u t o  e f f e t t i v o  
a l l a  p r e v i s i o n e .  
N e l  c a p i t o l o  1  v i e n e  i l l u s t r a t a  u n a  p a n o r a m i c a  d e l  d a t a  
m i n i n g  e  d e l  t e x t  m i n i n g ,  f o r n e n d o  u n  d e t t a g l i a t o  s t u d i o  d e i  
p i ù  i m p o r t a n t i  m e t o d i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  
N e l  c a p i t o l o  2  v i e n e  a f f r o n t a t a  l a  d i s c i p l i n a  e m e r g e n t e  d e l l a  
s e n t i m e n t  a n a l y s i s ,  i l l u s t r a n d o n e  c a r a t t e r i s t i c h e  p r i n c i p a l i ,  
a p p l i c a z i o n i  e  m e t o d i ;  v i e n e  p o i  a n a l i z z a t o  n e l  d e t t a g l i o  l o  
s t u d i o  d i  B o l l e n  [ 4 6 ] ,  c h e  s f r u t t a  l a  s e n t i m e n t  a n a l y s i s  p e r  
e f f e t t u a r e  u n a  p r e v i s i o n e  d e l l ‘ i n d i c e  D o w  J o n e s  I n d u s t r i a l  
A v e r a g e  d i  c h i u s u r a ,  s u l l ‘ a n n o  2 0 0 8 .  
N e l  c a p i t o l o  3  v e n g o n o  d e s c r i t t i  g l i  s t r u m e n t i  u t i l i z z a t i  p e r  
l a  c o s t r u z i o n e  e d  i l  t e s t i n g  d e l  s i s t e m a  p r o p o s t o .  
N e l  c a p i t o l o  4  v i e n e  p r e s e n t a t a  l ‘ i d e a  f u l c r o  d e l l a  t e s i ,  
r i g u a r d a n t e  l a  c o s t r u z i o n e  d i  u n  m o d e l l o  d e i  d a t i  a d a t t o  a l l a  
p r e v i s i o n e ,  n o n c h è  d i  t e c n i c h e  m i g l i o r a t i v e  c h e  p e r m e t t o n o  
u n  i n c r e m e n t o  n e l l ‘ a c c u r a t e z z a  r i s p e t t o  a  m e t o d i  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  s t a n d a r d .  
N e l  c a p i t o l o  5  v i e n e  i l l u s t r a t a  l ‘ a r c h i t e t t u r a  i m p l e m e n t a t i v a  
d e l  s i s t e m a  u t i l i z z a t o .  
I l  c a p i t o l o  6  m o s t r a  i  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  n e i  v a r i  t e s t  d e l  
s i s t e m a ,  a n a l i z z a n d o  n e l  d e t t a g l i o  o g n i  m o d e l l o  p e r f o r m a n t e  
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1 .1  D a ta  M i n in g   
 
I l  D a t a  M i n i n g  p u ò  e s s e r e  d e f i n i t o  c o m e  i l  p r o c e s s o  d i  
e s t r a z i o n e  d i  i n f o r m a z i o n i  i m p l i c i t e ,  p r e c e d e n t e m e n t e  
s c o n o s c i u t e  e  p o t e n z i a l m e n t e  u t i l i ,  d a i  d a t i ;  o  a n c o r a ,  c o m e  
u n  p r o c e d i m e n t o  d i  e s p l o r a z i o n e  e d  a n a l i s i ,  p e r  m e z z o  d i  
s i s t e m i  a u t o m a t i c i  e  s e m i - a u t o m a t i c i ,  d i  g r a n d i  q u a n t i t à  d i  
d a t i  a l  f i n e  d i  s c o p r i r e  p a t t e r n  s i g n i f i c a t i v i .  Q u e s t a  
d i s c i p l i n a  n a s c e  p e r  s o p p e r i r e  a i  l i m i t i  d e l l e  t r a d i z i o n a l i  
t e c n i c h e  d i  a n a l i s i ,  c h e  f a l l i s c o n o  s u l  t r a t t a m e n t o  d i  e l e v a t e  
q u a n t i t à  d i  d a t i  e t e r o g e n e i ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  d i m e n s i o n a l i t à  
a l t e ;  m o l t e  d e l l e  i n f o r m a z i o n i  p r e s e n t i  s u i  d a t i  n o n  s o n o  
d i r e t t a m e n t e  e v i d e n t i  e  l e  a n a l i s i  g u i d a t e  d a g l i  u o m i n i  
p o s s o n o  r i c h i e d e r e  s e t t i m a n e  p e r  s c o p r i r e  i n d i c a z i o n i  u t i l i .   
T i p i c a m e n t e ,  l e  a t t i v i t à  d i  u n  s i s t e m a  d i  d a t a  m i n i n g  s o n o  d i  
d u e  t i p o l o g i e :  p r e d i z i o n e  d i  v a r i a b i l i ,  c h e  c o n s i s t e  
n e l l ‘ u t i l i z z a r e  a l c u n e  v a r i a b i l i  p e r  p r e d i r e  i l  v a l o r e  i n c o g n i t o  
o  f u t u r o  d i  a l t r e  v a r i a b i l i ;  d e s c r i z i o n e ,  i n t e s a  c o m e  i l  
p r o c e d i m e n t o  d i  i d e n t i f i c a z i o n e  d i  p a t t e r n  i n t e r p r e t a b i l i  
d a l l ‘ u o m o  i n  g r a d o  d i  d e s c r i v e r e  i  d a t i .  U n  p a t t e r n  è  u n a  
r a p p r e s e n t a z i o n e  s i n t e t i c a  e  r i c c a  d i  s e m a n t i c a  d i  u n  i n s i e m e  
d i  d a t i ;  e s s o  e s p r i m e ,  i n  g e n e r e ,  u n  m o d e l l o  r i c o r r e n t e  n e i  
d a t i  s t e s s i ,  m a  p u ò  a n c h e  e s p r i m e r e  u n  m o d e l l o  e c c e z i o n a l e .  
U n  p a t t e r n  d e v e  e s s e r e :  
  V a l i d o  s u i  d a t i  c o n  u n  c e r t o  g r a d o  d i  c o n f i d e n z a  
  C o m p r e n s i b i l e  d a l  p u n t o  d i  v i s t a  s i n t a t t i c o  e  s e m a n t i c o ,  
a f f i n c h é  l ‗ u t e n t e  l o  p o s s a  i n t e r p r e t a r e  
  P r e c e d e n t e m e n t e  s c o n o s c i u t o  e  p o t e n z i a l m e n t e  u t i l e ,  
a f f i n c h é  l ‘ u t e n t e  p o s s a  i n t r a p r e n d e r e  a z i o n i  d i  
c o n s e g u e n z a  
I l  t i p i c o  p r o c e s s o  d i  e s t r a z i o n e  d i  c o n o s c e n z a  è  r a f f i g u r a t o  i n  





F i g u r a  1  :  P r o c e s s o  d i  e s t r a z i o n e  d i  c o n o s c e n z a  
I  d a t i  D a t a  r a p p r e s e n t a n o  l a  c o n o s c e n z a  g l o b a l e  s u l  d o m i n i o  
a p p l i c a t i v o ;  s u  d i  e s s i  v i e n e  e f f e t t u a t a  u n a  s e l e z i o n e  
( S e l e c t i o n )  f o c a l i z z a n d o s i  s u  d i  u n  s o t t o i n s i e m e  s i g n i f i c a t i v o  
d e i  d a t i ,  o t t e n e n d o  T a r g e t  D a t e .  Q u e s t i  v e n g o n o  p o i  
s o t t o p o s t i  a d  u n a  f a s e  d i  P r e p r o c e s s i n g  o  p r e p r o c e s s a m e n t o :  
i n  q u e s t o  s t e p  è  u t i l e  r i m u o v e r e  d a t i  r u m o r e  p r e s e n t e  s u i  
T a r g e t  D a t e ,  g e s t i r e  l a  m a n c a n z a  d i  d a t e  e  p i ù  i n  g e n e r a l e  
p u l i r e  e  f i l t r a r e  q u e l l i  d i s p o n i b i l i .  I  d a t i  p r e p r o c e s s a t i  
o t t e n u t i ,  P r e p r o c e s s e d  D a t a ,  v e n g o n o  t r a s f o r m a t i  a l l o  s c o p o  
d i  r i d u r r e  i l  n u m e r o  d i  v a r i a b i l i  d a  c o n s i d e r a r e  n e l l e  
c o n s e g u e n t i  a n a l i s i .  I  d a t i  t r a s f o r m a t i  o t t e n u t i ,  T r a n s f o r m e d  
D a t a ,  v e n g o n o  s o t t o p o s t i  a l  p r o c e s s o  d i  D a t a  M i n i n g  v e r o  e  
p r o p r i o ,  s e l e z i o n a n d o  u n a  t i p o l o g i a  d i  e s t r a z i o n e  d i  
c o n o s c e n z a  e  q u i n d i  u n  p r e c i s o  a l g o r i t m o .  I  P a t t e r n  e s t r a t t i  
p o s s o n o  e s s e r e  c o s ì  v a l u t a t i  e d  i n t e r p r e t a t i  r i c a v a n d o  l a  
c o n o s c e n z a  K n o w l e d g e .  
 
1 . 1 . 1  C l a s s i f i c a z i o n e  
 
L a  c l a s s i f i c a z i o n e  r a p p r e s e n t a  u n a  t i p i c a  a t t i v i t à  d e l  D a t a  
M i n i n g ;  e s s a  r a p p r e s e n t a  i l  c o m p i t o  d i  a s s e g n a r e  o g g e t t i  a d  
u n a  f r a  d i v e r s e  p r e d e f i n i t e  c a t e g o r i e ,  d e t t e  c l a s s i .  L ‘ i n p u t  a l  
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p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  è  u n  i n s i e m e  d i  r e c o r d s ;  o g n u n o  
d i  q u e s t i  r e c o r d s ,  d e t t o  a n c h e  i s t a n z a  o  e s e m p i o ,  è  
c a r a t t e r i z z a t o  d a  u n a  t u p l a       ,  d o v e    è  l ‘ i n s i e m e  d e g l i  
a t t r i b u t i  e d    è  u n  a t t r i b u t o  s p e c i a l e ,  d e t t o  a t t r i b u t o  
( e t i c h e t t a )  c l a s s e .  L ‘ a t t r i b u t o  c l a s s e ,  a n c h e  d e t t o  c a t e g o r i a  o  
a t t r i b u t o  t a r g e t ,  a  d i f f e r e n z a  d e g l i  a l t r i  a t t r i b u t i  d e l  s e t ,  d e v e  
a s s u m e r e  u n i c a m e n t e  v a l o r i  d i s c r e t i :  c i ò  d i s t i n g u e  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  d a l l a  r e g r e s s i o n e ,  d o v e  l a  p r e d i z i o n e  v i e n e  
e f f e t t u a t a  s u  d i  u n a    a  v a l o r i  c o n t i n u i .  
F o r m a l m e n t e ,  i l  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  p r e v e d e  l a  
c o s t r u z i o n e  d i  u n a  f u n z i o n e  t a r g e t   ,  c h e  a s s o c i  a d  o g n i  
i n s i e m e  d i  a t t r i b u t i    a d  u n a  d e l l e  p r e d e f i n i t e  c l a s s i   .  L a  
f u n z i o n e  t a r g e t  è  a n c h e  c h i a m a t a ,  p i ù  i n f o r m a l m e n t e ,  m o d e l l o  
d i  c l a s s i f i c a z i o n e .   U n  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  p u ò  e s s e r e  
u t i l i z z a t o  p e r  p r e d i r e  i l  v a l o r e  d e l l ‘ a t t r i b u t o  c l a s s e  d i  i s t a n z e  
p e r  i l  q u a l e  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a  è  s c o n o s c i u t a .  
N e l l e  p r o s s i m e  s e z i o n i  i l  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  v i e n e  
i l l u s t r a t o  e d  a p p r o f o n d i t o  p e r  m o d e l l i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  c h e  
s i  o c c u p a n o  d i  a t t r i b u t i  c l a s s e  b i n a r i  o  n o m i n a l i .  
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1 . 1 . 2  A p p r o c c i o  g e n e r a l e  a l l a  r i s o l u z i o n e  d i  u n  
p r o b l e m a  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
 
U n a  t e c n i c a  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  ( o  c l a s s i f i c a t o r e )  è  u n  
a p p r o c c i o  s i s t e m a t i c o  v o l t o  a l l a  c o s t r u z i o n e  d i  m o d e l l i  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  a  p a r t i r e  d a  u n  d a t a  s e t  d i  i n p u t ;  e s e m p i  
i n c l u d o n o  c l a s s i f i c a t o r i  a d  a l b e r i  d e c i s i o n a l i ,  a  
r e g o l e , u t i l i z z a n t i  r e t i  n e u r a l i ,  s u p p o r t  v e c t o r  m a c h i n e s  e  
c l a s s i f i c a t o r i  n a i v e  B a y e s .  O g n i  t e c n i c a  i n c o r p o r a  u n  
a l g o r i t m o  d i  l e a r n i n g  i l  c u i  o b i e t t i v o  è  q u e l l o  d i  i d e n t i f i c a r e  
u n  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  c h e  s p i e g h i  n e l l a  m a n i e r a  
m i g l i o r e  l a  r e l a z i o n e  f r a  i l  s e t  d e g l i  a t t r i b u t i  e  l a  c l a s s e  d e i  
d a t i  i n  i n p u t .  I l  m o d e l l o  c o s ì  g e n e r a t o  h a  c o m e  s c o p o  q u i n d i  
q u e l l o  d i  e s p r i m e r e  c o r r e t t a m e n t e  l e  r e l a z i o n i  d e i  d a t i  i n  
i n p u t  c o s ì  c o m e  d i  p r e d i r e  c o r r e t t a m e n t e  l a  c l a s s e  d i  
a p p a r t e n e n z a  d i  i s t a n z e  m a i  e s a m i n a t e  i n  p r e c e d e n z a .  U n  
a p p r o c c i o  g e n e r a l e  a l l a  r i s o l u z i o n e  d i  u n  p r o b l e m a  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  è  m o s t r a t o  i n  f i g u r a  2 .  
 
 
F i g u r a  2  :  A p p r o c c i o  g e n e r a l e  a d  u n  p r o b l e m a  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
 
L ‘ i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  è  c o m p o s t o  d a  i s t a n z e  p e r  l e  q u a l i  è  
c o n o s c i u t a  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a :  e s s o  r a p p r e s e n t a  u n a  
e n t i t à  f o n d a m e n t a l e ,  p o i c h è  è  u t i l i z z a t o  p e r  p r o d u r r e  i l  
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m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  T a l e  m o d e l l o  v i e n e  i n  s e g u i t o  
a p p l i c a t o  s u  d i  u n  i n s i e m e  d e t t o  d i  t e s t ,  c h e  c o n s i s t e  d i  
i s t a n z e  p e r  l e  q u a l i  l ‘ a t t r i b u t o  c l a s s e  è  s c o n o s c i u t o  a l  
m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ,  i l  q u a l e  p r o d u c e ,  p e r  o g n u n a  d i  
t a l i  i s t a n z e ,  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a  p r e d e t t a .  L a  
v a l u t a z i o n e  d e l l e  p e r f o r m a n c e  d i  u n  m o d e l l o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  è  b a s a t a  f o n d a m e n t a l m e n t e  s u l  c o n t e g g i o  
d e l l e  i s t a n z e  d i  t e s t  p e r  l e  q u a l i  l ‘ a t t r i b u t o  c l a s s e  p r e d e t t o  s i  
r i v e l a  c o r r e t t o  e  p e r  l e  q u a l i  i n v e c e  l a  p r e v i s i o n e  r i s u l t a  
e r r a t a .  Q u e s t i  c o n t e g g i  v e n g o n o  r a c c o l t i  i n  u n a  t a b e l l a  d e t t a  
m a t r i c e  d i  c o n f u s i o n e ;  u n  e s e m p i o  d i  m a t r i c e  d i  c o n f u s i o n e  
p e r  u n  p r o b l e m a  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  b i n a r i a  è  r i p o r t a t o  i n  
t a b e l l a  1 .  
 
 C l a s s e  P r e d e t t a  
P o s i t i v e  N e g a t i v e  
C l a s s e   
R e a l e  
P o s i t i v e         
N e g a t i v e        
 
T a b e l l a  1  :  M a t r i c e  d i  c o n f u s i o n e  p e r  u n  p r o b l e m a  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  b i n a r i a  
 
L ‘ e l e m e n t o    ,  T r u e  P o s i t i v e ,  d e n o t a  g l i  e l e m e n t i  d i  c l a s s e  
P o s i t i v e  c l a s s i f i c a t i  c o r r e t t a m e n t e ;  l ‘ e l e m e n t o    ,  T r u e  
N e g a t i v e ,  r a p p r e s e n t a  g l i  e l e m e n t i  d i  c l a s s e  N e g a t i v e  
c l a s s i f i c a t i  c o r r e t t a m e n t e .  L ‘ e l e m e n t o    ,  F a l s e  P o s i t i v e ,  
r a p p r e s e n t a  i n v e c e  g l i  e l e m e n t i  d i  c l a s s e  N e g a t i v e  
c l a s s i f i c a t i  e r r o n e a m e n t e  c o m e  d i  c l a s s e  P o s i t i v e ;  l ‘ e l e m e n t o  
  ,  F a l s e  N e g a t i v e ,  d u a l m e n t e ,  r a p p r e s e n t a  g l i  e l e m e n t i  d i  
c l a s s e  P o s i t i v e  c l a s s i f i c a t i  e r r o n e a m e n t e  c o m e  d i  c l a s s e  
N e g a t i v e .   
B a s a n d o s i  s u g l i  e l e m e n t i  d i  u n a  m a t r i c e  d i  c o n f u s i o n e ,  i l  
n u m e r o  t o t a l e  d i  p r e d i z i o n i  c o r r e t t e  e f f e t t u a t e  d a l  m o d e l l o  è  
      m e n t r e  l e  p r e d i z i o n i  s c o r r e t t e  e f f e t t u a t e  a m m o n t a n o  a  
     .  
L a  m a t r i c e  d i  c o n f u s i o n e  r i p o r t a  l e  i n f o r m a z i o n i  n e c e s s a r i e  
a l  f i n e  d i  v a l u t a r e  l e  p e r f o r m a n c e  d i  u n  m o d e l l o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e ;  d i v i e n e  c o m u n q u e  l a  d e f i n i z i o n e  d i  i n d i c i  
n u m e r i c i  s i n g o l i  i n  g r a d o  d i  r i a s s u m e r e  t a l e  c o n t e n u t o  
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i n f o r m a t i v o ,  d i  m o d o  d a  r e n d e r e  l a  c o m p a r a z i o n e  d e l l e  
p e r f o r m a n c e  d i  m o l t e p l i c i  m o d e l l i  p i ù  i m m e d i a t a  e  
c o n v e n i e n t e .  
I n  t a l  s e n s o ,  u n a  d e l l e  m e t r i c h e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l  m o d e l l o  a  
v a l o r e  s i n g o l o  p i ù  u t i l i z z a t a  è  l ‘ a c c u r a t e z z a ,  d e f i n i t a  c o m e  i l  
r a p p o r t o  f r a  i l  n u m e r o  d e l l e  p r e d i z i o n i  c o r r e t t e  e  i l  n u m e r o  
t o t a l e  d i  p r e d i z i o n i  e f f e t t u a t e .  
 
            
                                
                              
 
     
           
 
 
I n  m a n i e r a  e q u i v a l e n t e ,  l e  i n f o r m a z i o n i  c o n t e n u t e  i n  u n a  
m a t r i c e  d i  c o n f u s i o n e  p o s s o n o  e s s e r e  s i n t e t i z z a t e  u t i l i z z a n d o  
c o m e  m e t r i c a  l a  f r e q u e n z a  d e l l ‘ e r r o r e ,  d e f i n i t a  c o m e  i l  
r a p p o r t o  f r a  i l  n u m e r o  d i  p r e d i z i o n i  s b a g l i a t e  e  i l  n u m e r o  
t o t a l e  d i  p r e d i z i o n i  e f f e t t u a t e .  
 
                      
                                 
                              
 
 
     
           
 
L ‘ a c c u r a t e z z a  n o n  r a p p r e s e n t a  u n a  m e t r i c a  a d e g u a t a  d i  
s i n t e s i  d e l l e  p e r f o r m a n c e  n e l  c a s o  i n  c u i  l e  c l a s s i  c o n t e n g a n o  
u n  n u m e r o  f o r t e m e n t e  d i v e r s o  d i  r e c o r d ;  n e l  c a s o  d i  p r o b l e m i  
d i  c l a s s i f i c a z i o n e  b i n a r i a  l a  c l a s s e  l a  c l a s s e  p i ù  ― r a r a ‖ ,  o s s i a  
c h e  c o n t i e n e  m e n o  r e c o r d ,  è  a n c h e  c h i a m a t a  c l a s s e  P o s i t i v a ,  
m e n t r e  l a  c l a s s e  c h e  i n c l u d e  l a  m a g g i o r a n z a  d e i  r e c o r d  è  
c h i a m a t a  c l a s s e  N e g a t i v a .  
I n  t a l  c o n t e s t o  v e n g o n o  i n t r o d o t t e  l e  m i s u r e  d i  p r e c i s i o n ,  c h e  
m i s u r a  l a  f r a z i o n e  d i  r e c o r d  r i s u l t a t i  e f f e t t i v a m e n t e  p o s i t i v i  
t r a  t u t t i  q u e l l i  c h e  e r a n o  s t a t i  c l a s s i f i c a t i  c o m e  t a l i ,  e  r e c a l l ,  
c h e  m i s u r a  l a  f r a z i o n e  d i  r e c o r d  p o s i t i v i  c o r r e t t a m e n t e  
c l a s s i f i c a t i .  
 
             
  




          
  
     
 
 
V a l o r i  e l e v a t i  d i  p r e c i s i o n  i n d i c a n o  c h e  p o c h i  r e c o r d  d e l l a  
c l a s s e  n e g a t i v a  s o n o  s t a t i  e r r o n e a m e n t e  c l a s s i f i c a t i  c o m e  
p o s i t i v i ;  m e n t r e  i n v e c e  v a l o r i  e l e v a t i  d i  r e c a l l  i n d i c a n o  c h e  
p o c h i  r e c o r d  d e l l a  c l a s s e  p o s i t i v a  s o n o  s t a t i  e r r o n e a m e n t e  
c l a s s i f i c a t i  c o m e  n e g a t i v i .  
U n a  m e t r i c a  c h e  r i a s s u m e  e d  u n i f i c a  i  v a l o r i  d i  p r e c i s i o n  e  d i  
r e c a l l  è  d e n o m i n a t a  F - m e a s u r e ;  e s s a  r a p p r e s e n t a  l a  m e d i a  
a r m o n i c a  t r a  p r e c i s i o n  e  r e c a l l :  l a  m e d i a  a r m o n i c a  t r a  d u e  
n u m e r i    e    t e n d e  a  e s s e r e  v i c i n a  a l  p i ù  p i c c o l o  d e i  d u e  
n u m e r i .  Q u i n d i  s e  l a  m e d i a  a r m o n i c a  è  e l e v a t a  s i g n i f i c a  c h e  
s i a  p r e c i s i o n ,  s i a  r e c a l l  l o  s o n o .  
 
            
   
   
 
    
          
 
 
1 . 1 . 3  T e c n i c h e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
 
D i  s e g u i t o  u n a  l i s t a  d e l l e  p i ù  r i l e v a n t i  t e c n i c h e  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  [ 1 1 ] .  
  A l b e r i  d e c i s i o n a l i  o  D e c i s i o n  t r e e s .  E s s i  r a p p r e s e n t a n o  
u n a  d e l l e  t e c n i c h e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  m a g g i o r m e n t e  
u t i l i z z a t e  c h e  p e r m e t t e  d i  r a p p r e s e n t a r e  c o n  u n a  
s t r u t t u r a  a d  a l b e r o  g e r a r c h i c a  u n  i n s i e m e  d i  r e g o l e ;  t a l e  
s t r u t t u r a  c o n s i s t e  d i  u n  i n s i e m e  d i  n o d i ,  c o r r e l a t i  d a  
a r c h i  ( r a m i )  o r i e n t a t i  e d  " e t i c h e t t a t i ―  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  
L ‘ a l b e r o  p o s s i e d e  3  d i v e r s e  t i p o l o g i e  d i  n o d i :  
1 .  u n  n o d o  r a d i c e ,  i l  q u a l e  è  c a r a t t e r i z z a t o  d a  n e s s u n  
a r c o  e n t r a n t e  e  z e r o  o  p i ù  a r c h i  u s c e n t i ;   
2 .  n o d i  i n t e r n i ,  i  q u a l i  s o n o  c a r a t t e r i z z a t i  d a  
p r e c i s a m e n t e  u n  a r c o  e n t r a n t e  e  2  o  p i ù  a r c h i  
u s c e n t i ;   
3 .  f o g l i e  o  n o d i  t e r m i n a l i ,  o g n u n o  d e i  q u a l i  p o s s i e d e  
p r e c i s a m e n t e  u n  a r c o  e n t r a n t e  e  z e r o  a r c h i  u s c e n t i .  
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I n  u n  a l b e r o  d e c i s i o n a l e ,  o g n i  n o d o  t e r m i n a l e  v i e n e  
a s s o c i a t o  a d  u n a  c l a s s e  d e f i n i t a .  I  n o d i  n o n  d i  t i p o  
t e r m i n a l e ,  o s s i a  i l  n o d o  r a d i c e  e  g l i  a l t r i  n o d i  i n t e r n i  
a l l ‘ a l b e r o ,  c o n t e n g o n o  c o n d i z i o n i  d i  t e s t  s u g l i  a t t r i b u t i ,  
a l  f i n e  d i  s e p a r a r e  i s t a n z e  a v e n t i  c a r a t t e r i s t i c h e  
d i f f e r e n t i .   
U n a  v o l t a  o t t e n u t o  l ‘ a l b e r o ,  i l  p r o c e d i m e n t o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  d i v i e n e  s e m p l i c e  e d  i m m e d i a t o ;  p a r t e n d o  
d a l  n o d o  r a d i c e  s i  a p p l i c a n o  l e  c o n d i z i o n i  d i  t e s t  
r e l a t i v e  a d  o g n i  n o d o  e  s i  s e g u o n o  g l i  a r c h i  
c o r r i s p o n d e n t i  a l  r i s u l t a t o  d i  t a l i  t e s t .  Q u e s t o  p o r t a  
l ‘ e s e c u z i o n e  a l  r a g g i u n g i m e n t o  d i  u n  n u o v o  n o d o :  n e l  
c a s o  s i a  u n  n o d o  i n t e r n o  a l l ‘ a l b e r o ,  s i  v a l u t e r à  u n a  
n u o v a  c o n d i z i o n e  d i  t e s t ,  p r o c e d e n d o  c o m e  g i à  d e t t o ;  n e l  
c a s o  s i a  u n  n o d o  t e r m i n a l e  l a  c l a s s e  a s s o c i a t a  a l  n o d o  
s t e s s o  v i e n e  a s s o c i a t a  a l l ‘ i s t a n z a  d a  c l a s s i f i c a r e .  
  C l a s s i f i c a t o r i  b a s a t i  s u  r e g o l e .  C l a s s i f i c a n o  i  r e c o r d  
u t i l i z z a n d o  i n s i e m i  d i  r e g o l e  d e l  t i p o  ― i f - t h e n ‖ ;  o g n i  
r e g o l a  a s s u m e  l a  f o r m a  d i  ( C o n d i z i o n e ) - > y  ,  d o v e  
C o n d i z i o n e  è  u n a  c o n g i u n z i o n e  d i  p r e d i c a t i  l o g i c i  s u g l i  
a t t r i b u t i  d e l l ‘ i s t a n z a  d a  c l a s s i f i c a r e ,  m e n t r e  y  è  
l ‘ e t i c h e t t a  d i  c l a s s e  c h e  n e  c o n s e g u e ;  l a  C o n d i z i o n e  
v i e n e  a n c h e  d e t t a  a n t e c e d e n t e  d e l l a  r e g o l a ,  m e n t r e  
l ‘ e t i c h e t t a  d e l l a  c l a s s e  y  è  d e t t a  a n c h e  c o n s e g u e n t e .  I l  
m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  v i e n e  q u i n d i  c o s t r u i t o  d a l l a  
i d e n t i f i c a z i o n e  d i  u n a  s e r i e  d i  r e g o l e .  M e t r i c h e  d i  
v a l u t a z i o n e  d i  u n  c l a s s i f i c a t o r e  b a s a t o  s u  r e g o l e  s o n o  l a  
C o p e r t u r a ,  c h e  r a p p r e s e n t a  l a  f r a z i o n e  d e i  r e c o r d  c h e  
s o d d i s f a n o  l ‘ a n t e c e d e n t e  d e l l a  r e g o l a ,  e  l ‘ A c c u r a t e z z a ,  
d e f i n i t a  i n  t e r m i n i  d e l l a  f r a z i o n e  d e i  r e c o r d  c h e ,  
s o d d i s f a n d o  l ‘ a n t e c e d e n t e ,  s o d d i s f a n o  a n c h e  i l  
c o n s e g u e n t e  d e l l a  r e g o l a .  
  C l a s s i f i c a t o r i  N e a r e s t  N e i g h b o r .  C l a s s i f i c a n o  l e  
i s t a n z e  i n  b a s e  a l l a  l o r o  s o m i g l i a n z a  c o n  e l e m e n t i  d e l  
t r a i n i n g  s e t ;  s o n o  d e t t i  d i  t i p o  l a z y ,  o s s i a  p i g r o ,  p o i c h è  
n o n  c o s t r u i s c o n o  m o d e l l i :  e s s i  u t i l i z z a n o  i  k  p u n t i  ― p i ù  
v i c i n i ‖  ( n e a r e s t  n e i g h b o r s )  p e r  e f f e t t u a r e  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e .  E ‘  n e c e s s a r i o  d e f i n i r e ,  o l t r e  a d  u n  
i n s i e m e  d i  t r a i n i n g ,  u n a  m e t r i c a  a t t r a v e r s o  l a  q u a l e  
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c a l c o l a r e  u n a  d i s t a n z a  f r a  i  r e c o r d s  e d  i l  n u m e r o  k  d i  
i s t a n z e  ― v i c i n e ‖  d a  u t i l i z z a r e  n e l l a  c o m p a r a z i o n e .  I l  
p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  p r e v e d e  i l  c a l c o l o  i n i z i a l e  
d e l l a  d i s t a n z a  f r a  l ‘ i s t a n z a  d a  c l a s s i f i c a r e ,  i n  i n p u t ,  e d  i  
r e c o r d  p r e s e n t i  n e l  t r a i n i n g  s e t ,  a t t r a v e r s o  l a  m e t r i c a  
p r e s c e l t a ;  i d e n t i f i c a  q u i n d i  i  k  n e a r e s t  n e i g h b o r s  e d  
i n f i n e  u t i l i z z a  l e  e t i c h e t t e  d i  c l a s s e  d e i  v i c i n i  c o s ì  
i d e n t i f i c a t i  p e r  d e t e r m i n a r e  l a  c l a s s e  s c o n o s c i u t a  
d e l l ‘ i s t a n z a  i n  i n p u t  (  p e r  e s e m p i o ,  s e m p l i c e m e n t e  
s c e g l i e n d o  q u e l l a  c h e  c o m p a r e  c o n  m a g g i o r e  f r e q u e n z a  
f r a  i  v i c i n i ) .  
  C l a s s i f i c a t o r i  B a y e s i a n i .  R a p p r e s e n t a n o  u n  a p p r o c c i o  
p r o b a b i l i s t i c o  a l l a  r i s o l u z i o n e  d i  p r o b l e m i  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e .  I n  u n a  g r a n d e  q u a n t i t à  d i  a p p l i c a z i o n i  
r e a l i  l a  r e l a z i o n e  t r a  i  v a l o r i  a s s u n t i  d a g l i  a t t r i b u t i  d e l l e  
i s t a n z e  e  q u e l l o  d e l l a  c l a s s e  n o n  è  d e t e r m i n i s t i c a ;  c i ò  è  
d o v u t o  a  p o s s i b i l e  r u m o r e  s u i  d a t i ,  a l l a  p r e s e n z a  d i  
c a r a t t e r i s t i c h e  i n s i t e  n e l  f e n o m e n o  m a  n o n  m o d e l l a t e  a  
d o v e r e  d a g l i  a t t r i b u t i  o p p u r e  a n c o r a  a  d i f f i c o l t à  n e l  
q u a n t i f i c a r e  o p e r a t i v a m e n t e  c e r t i  a s p e t t i  d e l  f e n o m e n o  
s t e s s o .  Q u e s t o  i n t r o d u c e  t a l v o l t a  i n c e r t e z z a  s u l l ‘ e s i t o  
d e l l a  p r e v i s i o n e :  i  c l a s s i f i c a t o r i  B a y e s i a n i  m o d e l l a n o  
r e l a z i o n i  p r o b a b i l i s t i c h e  t r a  g l i  a t t r i b u t i  e  l ‘ a t t r i b u t o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  p e r  s u p e r a r e  t a l i  i n s i c u r e z z e .  E s s i  s i  
b a s a n o  s u l  t e o r e m a  d i  B a y e s  d e s c r i t t o  i n  s e g u i t o ,  
a d a t t a n d o l o  a l  p r o b l e m a  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e .  
S i a  d a t o  i l  v e t t o r e      1           c h e  d e s c r i v e  i l  s e t  d i  
a t t r i b u t i  e  s i a    l a  v a r i a b i l e  d i  c l a s s e :  s e    è  l e g a t a  i n  
m o d o  n o n  d e t e r m i n i s t i c o  a i  v a l o r i  a s s u n t i  d a    p o s s i a m o  
t r a t t a r e  l e  d u e  v a r i a b i l i  c o m e  v a r i a b i l i  c a s u a l i  e  
c a t t u r a r e  l e  l o r o  r e l a z i o n i  p r o b a b i l i s t i c h e  u t i l i z z a n d o  
      ,  o s s i a  l a  p r o b a b i l i t à  c h e  s i  v e r i f i c h i  l ‘ e v e n t o    
s a p e n d o  c h e  s i  è  v e r i f i c a t o  l ‘ e v e n t o   .  D u r a n t e  l a  f a s e  d i  
t r a i n i n g  s i  i m p a r a n o  i  l e g a m i  p r o b a b i l i s t i c i         p e r  
o g n i  c o m b i n a z i o n e  d i  v a l o r i  a s s u n t i  d a    e   ;  
c o n o s c e n d o  q u e s t e  p r o b a b i l i t à ,  u n a  i s t a n z a  d i  t e s t    p u ò  
e s s e r e  c l a s s i f i c a t a  t r o v a n d o  l a  l a b e l  d i  c l a s s e  c  c h e  
m a s s i m i z z a  l a  p r o b a b i l i t à  a  p o s t e r i o r i          
C a l c o l a r e         p e r  o g n i  p o s s i b i l e  v a l o r e  d i    e    
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r i c h i e d e  u n  t r a i n i n g  s e t  m o l t o  g r a n d e  a n c h e  p e r  u n  
n u m e r o  r i d o t t o  d i  a t t r i b u t i :  i l  t e o r e m a  d i  B a y e s  è  u t i l e  
i n  q u e s t o  c a s o  p o i c h é  p e r m e t t e  d i  e s p r i m e r e  l a  
p r o b a b i l i t à  a  p o s t e r i o r i         i n  t e r m i n i  d i        ,       e  
     c o m e  s e g u e :  
 
                
                    
             
 
 
V i s t o  c h e       è  c o s t a n t e  i n  q u e s t a  f o r m u l a  i l  p r o b l e m a  
d i  m a s s i m i z z a r e  l a  p r o b a b i l i t à  a  p o s t e r i o r i  e q u i v a l e  a  
s c e g l i e r e  i l  v a l o r e  d i    c h e  m a s s i m i z z i  
                      
  C l a s s i f i c a t o r i  a  r e t i  n e u r a l i .  U n a  r e t e  n e u r a l e  
a r t i f i c i a l e  d e f i n i s c e  u n  m o d e l l o  m a t e m a t i c o  p e r  l a  
s i m u l a z i o n e  d i  u n a  r e t e  d i  n e u r o n i  b i o l o g i c i .  U n a  r e t e  d i  
n e u r o n i  b i o l o g i c i  è  c o s t i t u i t a  d a  u n  i n s i e m e  d i  c e l l u l e  
n e r v o s e  ( i  n e u r o n i )  c o l l e g a t i  t r a m i t e  f i b r e  n e r v o s e .  T a l i  
c l a s s i f i c a t o r i  s f r u t t a n o  c o m e  u n i t à  b a s e  u n a  e n t i t à  
d e f i n i t a  c o m e  n e u r o n e ,  i s p i r a t a  a l  n e u r o n e  b i o l o g i c o :  è  
i n  g r a d o  d i  r i c e v e r e  i n f o r m a z i o n i  d i  i n p u t  e  t r a s f e r i r l e  a l  
p r o p r i o  i n t e r n o ;  p u ò  t r a s f e r i r e  l e  i n f o r m a z i o n i  
i m m a g a z z i n a t e  v e r s o  l ‘ e s t e r n o ;  p u ò  t r a s f e r i r e  e  r i c e v e r e  
i n f o r m a z i o n i  v e r s o  o  d a  a l t r i  n e u r o n i  ( e q u i v a l e n t e m e n t e  
a l  p r o c e s s o  s i n a p t i c o  d i  t r a s f e r i m e n t o  d i  s e g n a l i  t r a m i t e  
p r o c e s s o  e l e t t r o c h i m i c o ) .   
N e l l e  r e t i  n e u r a l i  a r t i f i c i a l i ,  o g n i  n e u r o n e  è  a s s o c i a t o  a d  
u n  i n s i e m e  d i  p e s i   ,  c h e  r a p p r e s e n t a n o  u n a  m i s u r a  d e l l a  
c o n o s c e n z a  a c c u m u l a t a  d a l  s i n g o l o  n e u r o n e ;  t a l i  p e s i  
v e n g o n o  u t i l i z z a t i  n e l  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  
I d e n t i f i c a n d o  c o n     i l  v e t t o r e  d e l l e  f e a t u r e s  i n  i n g r e s s o  
a l l a  r e t e ,  i  p e s i  v e n g o n o  c o m b i n a t i  c o n  i  v a l o r i  a s s u n t i  
d a  t a l e  f e a t u r e s  a t t r a v e r s o ,  p e r  e s e m p i o ,  l a  s e m p l i c e  
f u n z i o n e  l i n e a r e       .  I l  r i s u l t a t o  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  
s f r u t t a  t a l e  c o m b i n a z i o n e  c o m e  i n p u t  d i  u n a  f u n z i o n e  d i  
a t t i v a z i o n e  c h e  s i m u l a  i l  c o m p o r t a m e n t o  d e l  n e u r o n e  
p o s t s i n a p t i c o ,  o s s i a  r i c e v e n t e  l e  i n f o r m a z i o n i  d a i  l a y e r s  
p r e c e d e n t i  d i  n e u r o n i .  
I l  m o d e l l o  d i  a p p r e n d i m e n t o  d i  t a l i  r e t i  p r e v e d e  d i  
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a g g i u s t a r e  i  p e s i    a l  f i n e  d i  r i d u r r e  l ‘ e r r o r e  f r a  i l  
v a l o r e  d i  o u t p u t  g e n e r a t o  d a l l a  r e t e  n e u r a l e  e  l ‘ o u t p u t  
c o r r e t t o ,  i d e n t i f i c a t o  d a  u n  t r a i n i n g  s e t .   
L e  r e t i  n e u r a l i  a d  u n  s o l o  s t r a t o  d i  n e u r o n i  h a n n o  u n  
a l g o r i t m o  d i  a p p r e n d i m e n t o  e f f i c i e n t e ,  m a  s o n o  u t i l i  
s o l t a n t o  n e l  c a s o  d i  d a t i  l i n e a r m e n t e  s e p a r a b i l i .  
V i c e v e r s a ,  l e  r e t i  n e u r a l i  m u l t i s t r a t o  p o s s o n o  
r a p p r e s e n t a r e  f u n z i o n i  n o n  l i n e a r i ,  m a  s o n o  d i f f i c i l i  d a  
a d d e s t r a r e  a  c a u s a  d e l l ' a l t o  n u m e r o  d i  d i m e n s i o n i  d e l l o  
s p a z i o  d e i  p e s i .  
  C l a s s i f i c a t o r i  a  S u p p o r t  V e c t o r  M a c h i n e s .  I n  i t a l i a n o  
v e n g o n o  d e t t e  M a c c h i n e  a  V e t t o r i  d i  S u p p o r t o ,  o p p u r e  
m a c c h i n e  k e r n e l ;  s o n o  u n  i n s i e m e  d i  m e t o d i  
d i  a p p r e n d i m e n t o  s u p e r v i s i o n a t o  p e r  l a  r e g r e s s i o n e  e  
l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d i  p a t t e r n ,  s v i l u p p a t i  n e g l i  a n n i  ' 9 0  d a  
V l a d i m i r  V a p n i k  [ 1 2 ]  e d  i l  s u o  t e a m  p r e s s o  i  l a b o r a t o r i  
B e l l  A T & T .   
I  m o d e l l i  S V M  f u r o n o  o r i g i n a r i a m e n t e  d e f i n i t i  p e r  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  d i  c l a s s i  d i  o g g e t t i  l i n e r a m e n t e  
s e p a r a b i l i .  P e r  o g n i  g r u p p o  d i  o g g e t t i  d i v i s i  i n  d u e  
c l a s s i  u n a  S V M  i d e n t i f i c a  l ‘ i p e r p i a n o  a v e n t e  i l  m a s s i m o  
m a r g i n e  d i  s e p a r a z i o n e .  
 
 
F i g u r a  3 :  E s e m p i o  d i  s e p a r a z i o n e  c l a s s i  c o n  S V M  
 
I n  f i g u r a  3  l ‘ i p e r p i a n o     d e f i n i s c e  i l  b o r d o  d e l l a  c l a s s e  
i  c u i  o g g e t t i  s o n o  r a p p r e s e n t a t i  d a i  ― + 1 ‖  m e n t r e  
l ‘ i p e r p i a n o     q u e l l o  d e g l i  o g g e t t i  r a p p r e s e n t a t i  d a i  ― -
1 ‖ .  E ‘  q u i n d i  p o s s i b i l e  n o t a r e  c h e  d u e  o g g e t t i  d e l l a  
c l a s s e  ― + 1 ‖  s e r v o n o  a  d e f i n i r e     ( s o n o  q u e l l i  c e r c h i a t i )  
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e  n e  s e r v o n o  t r e  d e l l a  c l a s s e  ― - 1 ‖  p e r  d e f i n i r e    ;  q u e s t i  
o g g e t t i  v e n g o n o  c h i a m a t i  ― s u p p o r t  v e c t o r s ‖ ,  q u i n d i  i l  
p r o b l e m a  d i  i d e n t i f i c a r e  l a  m i g l i o r  s e p a r a z i o n e  t r a  l e  
d u e  c l a s s i  è  r i s o l t o  i n d i v i d u a n d o  i  v e t t o r i  d i  s u p p o r t o  
c h e  d e t e r m i n a n o  i l  m a s s i m o  m a r g i n e    t r a  i  d u e  
i p e r p i a n i .  
O v v i a m e n t e  l e  S V M  p o s s o n o  e s s e r e  u s a t e  p e r  s e p a r a r e  
c l a s s i  c h e  n o n  p o t r e b b e r o  e s s e r e  s e p a r a t e  c o n  u n  
c l a s s i f i c a t o r e  l i n e a r e ,  a l t r i m e n t i  l a  l o r o  a p p l i c a z i o n e  a  
c a s i  d i  r e a l e  i n t e r e s s e  n o n  s a r e b b e  p o s s i b i l e .  I n  q u e s t i  
c a s i  l e  c o o r d i n a t e  d e g l i  o g g e t t i  s o n o  m a p p a t e  i n  u n o  
s p a z i o  d e t t o  ― f e a t u r e  s p a c e ‖  u t i l i z z a n d o  f u n z i o n i  n o n  
l i n e a r i ,  c h i a m a t e  ― f e a t u r e  f u n c t i o n ‖    [ 1 4 ] .  I l  f e a t u r e  
s p a c e  è  u n o  s p a z i o  f o r t e m e n t e  m u l t i d i m e n s i o n a l e  i n  c u i  
l e  d u e  c l a s s i  p o s s o n o  e s s e r e  s e p a r a t e  c o n  u n  
c l a s s i f i c a t o r e  l i n e a r e ,  c o m e  m o s t r a t o  c o n  u n  s e m p l i c e  
e s e m p i o  g r a f i c o  i n  f i g u r a  4 .   
 
 
F i g u r a  4  :  T r a s f o r m a z i o n e  i n  f e a t u r e  s p a c e  
 
Q u e s t o  m e t o d o ,  c h e  s t a  a l l a  b a s e  d e l l a  t e o r i a  d e l l e  S V M ,  
c o n s i s t e  n e l  m a p p a r e  i  d a t i  i n i z i a l i  i n  u n o  s p a z i o  d i  
d i m e n s i o n e  s u p e r i o r e .  P r e s u p p o n e n d o  q u i n d i     ,  p e r  
l a  m a p p a  s i  u t i l i z z a  u n a  f u n z i o n e :  
 
        
 
C o m e  s i  p u ò  n o t a r e  d a l l ‘ e s e m p i o  i n  f i g u r a  4 ,  l e  d u e  
c l a s s i  n e l l o  s p a z i o  d i  i n p u t  n o n  s o n o  l i n e a r m e n t e  
s e p a r a b i l i ,  m a  a t t r a v e r s o  l a  f u n z i o n e    i  d a t i  v e n g o n o  
m a p p a t i  i n  u n o  s p a z i o  i n  c u i  d i v e n t a n o  l i n e a r m e n t e  
s e p a r a b i l i  e  i n  c u i  s a r à  p o s s i b i l e  t r o v a r e  u n  i p e r p i a n o  
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c h e  l i  s e p a r i .  
L a  f u n z i o n e    c o m b i n a  q u i n d i  l o  s p a z i o  i n i z i a l e  ( l e   
c a r a t t e r i s t i c h e  o r i g i n a l i  d e g l i  o g g e t t i )  n e l l o  s p a z i o  d e l l e  
f e a t u r e s  c h e  p o t r e b b e  i n  l i n e a  d i  p r i n c i p i o  a v e r e  a n c h e  
d i m e n s i o n e  i n f i n i t a .  A  c a u s a  d e l  f a t t o  c h e  q u e s t o  s p a z i o  
h a  m o l t e  d i m e n s i o n i  n o n  s a r e b b e  p r a t i c o  u t i l i z z a r e  u n a  
f u n z i o n e  g e n e r i c a  p e r  t r o v a r e  l ‘ i p e r p i a n o  d i  s e p a r a z i o n e ,  
q u i n d i  v e n g o n o  u s a t e  d e l l e  f u n z i o n i  d e t t e  ― k e r n e l ‖  e  s i  
i d e n t i f i c a  l a  f u n z i o n e    t r a m i t e  u n a  c o m b i n a z i o n e  d i  
f u n z i o n i  d i  k e r n e l .  
U n a  e f f i c a c e  o t t i m i z z a z i o n e  d e i  k e r n e l  S V M  è  
r a p p r e s e n t a t a  d a l l ‘ a l g o r i t m o  S M O  ( S e q u e n t i a l  M i n i m a l  
O p t i m i z a t i o n ) ,  c h e  s i  p r o p o n e  d i  r i s o l v e r e  i  p r o b l e m i  d i  
o t t i m i z z a z i o n e  p r e s e n t i  d u r a n t e  i l  p r o c e s s o  d i  t r a i n i n g  
d e g l i  S V M ;  c i ò  v i e n e  f a t t o  s u d d i v i d e n d o  i  p r o b l e m i  i n  
u n a  s e r i e  d i  s o t t o p r o b l e m i  d i  d i m e n s i o n e  m i n o r e  
p o s s i b i l e ,  i  q u a l i  v e n g o n o  p o i  r i s o l t i  i n  m a n i e r a  
a n a l i t i c a .  
 
1 .2  T e x t  M i n in g   
 
N e l  c a m p o  d e l  D a t a  M i n i n g  g l i  u l t i m i  a n n i  s o n o  s t a t i  d e n o t a t i  
d a  i n g e n t i  m i g l i o r a m e n t i  n e l l e  t e c n i c h e  e  n e i  r i s u l t a t i ,  d o v u t i  
a g l i  a v a n z a m e n t i  t e c n o l o g i c i  s i a  p e r  l ‘ h a r d w a r e  c h e  p e r  i l  
s o f t w a r e ,  c a u s a n t i  l a  g e n e r a z i o n e  e  l a  c o n s e g u e n t e  
d i s p o n i b i l i t à  d i  d i v e r s i  e d  e l e v a t e  q u a n t i t à  d i  d a t i .  Q u e s t o  è  
p a r t i c o l a r m e n t e  v e r o  p e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i  d a t i  t e s t u a l i ,  p e r  
l a  g e n e r a z i o n e  d e i  q u a l i  l o  s v i l u p p o  d i  p i a t t a f o r m e  h a r d w a r e  
e  s o f t w a r e  v o l t e  a l  s o s t e n i m e n t o  d i  u n  r a p i d o  e  p o r t a b i l e  
a c c e s s o  a l  w e b  e d  a i  s o c i a l  n e t w o r k s  h a  r e s o  p o s s i b i l e  u n a  
r a p i d a  c r e a z i o n e  d i  a r c h i v i  d i g i t a l i  c o n t e n e n t i  u n a  
g r a n d i s s i m a  v a r i e t à  d i  d a t i .  I n  p a r t i c o l a r e ,  i l  w e b  f u n g e  d a  
t e c n o l o g i a  a b i l i t a n t e  l a  c r e a z i o n e  d i  c o n t e n u t o  t e s t u a l e  d a  
p a r t e  d i  u n a  v a r i e t à  d i  t i p o l o g i e  d i  u t e n z a  m o l t o  v a s t a ,  i n  u n a  
f o r m a  s e m p l i c e  d a  i m m a g a z z i n a r e  e  p r o c e s s a r e .  L a  c r e s c i t a  i n  
t e r m i n i  d i  d i s p o n i b i l i t à  d i  t a l i  d a t i  t e s t u a l i ,  r e s i  d i s p o n i b i l i  
d a  d i v e r s e  a p p l i c a z i o n i ,  h a  c r e a t o  i l  b i s o g n o  d i  u n a  
p r o g e t t a z i o n e  p i ù  a v a n z a t a  d e g l i  a l g o r i t m i  d i  a n a l i s i  d e g l i  
16 
 
s t e s s i  d a t i ,  d a i  q u a l i  o c c o r r e  e s t r a r r e  p a t t e r n  i n t e r e s s a n t i  i n  
m a n i e r a  d i n a m i c a  e  s c a l a b i l e .  
D a t i  d i  t i p o  s t r u t t u r a t o  v e n g o n o  s o l i t a m e n t e  e  s t o r i c a m e n t e  
o r g a n i z z a t i  e  c o n t e n u t i  a l l ‘ i n t e r n o  d i  d a t a b a s e ;  p e r  q u a n t o  
r i g u a r d a  i l  t e s t o ,  i n v e c e ,  i  d a t i  v e n g o n o  t i p i c a m e n t e  s f r u t t a t i  
a t t r a v e r s o  m o t o r i  d i  r i c e r c a ,  a  c a u s a  d e l l a  m a n c a n z a  d i  
s t r u t t u r e  a d e g u a t e  [ 5 ] .  U n  m o t o r e  d i  r i c e r c a  a b i l i t a  l ‘ u t e n t e  
a l  r e c u p e r o  d i  i n f o r m a z i o n i  u t i l i  d a  u n a  c o l l e z i o n e  d i  d a t i ,  
i n s e r e n d o  u n a  q u e r y  b a s a t a  s u  d i  u n a  ( o  p i ù )  p a r o l a  c h i a v e ;  
c o m e  m i g l i o r a r e  l ‘ e f f i c i e n z a  e  l a  e f f i c a c i a  d i  u n  m o t o r e  d i  
r i c e r c a  è  s t a t o  u n  t e m a  c e n t r a l e  d i  r i c e r c a ,  n e l  c a m p o  
d e l l ‘ I n f o r m a t i o n  R e t r i e v a l  [ 1 3 , 3 ] .   
L a  r i c e r c a  n e l  c a m p o  d e l  r e c u p e r o  d i  i n f o r m a z i o n i  è  s t a t a  
t r a d i z i o n a l m e n t e  f o c a l i z z a t a  p i ù  s u l  f a c i l i t a r e  l ‘ a c c e s s o  a l l e  
i n f o r m a z i o n i  s t e s s e ,  p i u t t o s t o  c h e  a l l ‘ a n a l i s i  d e i  d a t i  a l  f i n e  
d i  s c o p r i r e  p a t t e r n s  i n t e r e s s a n t i ,  q u a l e  è  l ‘ o b i e t t i v o  p r i m a r i o  
d e l l a  d i s c i p l i n a  d e l  t e x t  m i n i n g .  L ‘ o b i e t t i v o ,  i n v e c e ,  
d e r i v a n t e  d a l l a  n e c e s s i t à  d i  a c c e d e r e  a d  u n a  i n f o r m a z i o n e ,  
t r a d i z i o n a l m e n t e ,  è  q u e l l o  d i  c o n n e t t e r e  l ‘ i n f o r m a z i o n e  
e s a t t a  c o n  g l i  u t e n t i  c h e  n e  f a n n o  r i c h i e s t a  i n  u n  t e m p o  
a c c e t t a b i l e ,  s e n z a  p o r r e  a l c u n a  e n f a s i  s u l l a  t r a s f o r m a z i o n e  o  
s u l  p r o c e s s a m e n t o  d e i  d a t i  t e s t u a l i ,  o s s i a :  r e c u p e r a r e  c i ò  c h e  
è  s t a t o  r i c h i e s t o ,  s e n z a  a l c u n a  m a n i p o l a z i o n e .  I l  t e x t  m i n i n g ,  
d ‘ a l t r o  c a n t o ,  p u ò  e s s e r e  r i c o n o s c i u t a  c o m e  u n a  p r a t i c a  c h e  s i  
c o l l o c a  o l t r e  a l  s e m p l i c e  a c c e s s o  d e i  d a t i ,  i n c o r p o r a n d o  c o m e  
s c o p o  p r i n c i p e  q u e l l o  d i  a n a l i z z a r e ,  c o n c e n t r a r e  e d  
a p p r e n d e r e  i n f o r m a z i o n i  e  f a c i l i t a r e  c o s ì  l a  f a s e  d e c i s i o n a l e ,  
l e g a t a  a  t a l i  i n f o r m a z i o n i ,  d e l l ‘ u t e n z a  i n t e r e s s a t a .  S e  q u i n d i  
u n  t r a d i z i o n a l e  m o t o r e  d i  r i c e r c a  s i  o c c u p a  d i  e f f e t t u a r e  
a s s o c i a z i o n i  t r i v i a l i  f r a  c h i a v i  d i  r i c e r c a  e  p o s s i b i l i  r i s u l t a t i ,  
c o n  i l  t e x t  m i n i n g  s i  ‗ s c a v a ‘  ( m i n i n g )  n e i  d a t i  t e s t u a l i  a l l o  
s c o p o  d i  r i c a v a r e  i n f o r m a z i o n i  i m p o r t a n t i  e  d i  i n t e r e s s e ,  







1 . 2 . 1  C a r a t t e r i s t i c h e  e d  i m p o r t a n z a  d e i  d a t i  t e s t u a l i  
 
U n  n u m e r o  e l e v a t o  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  c h i a v e  d i s t i n g u o n o  i  
d a t i  t e s t u a l i  d a  a l t r e  f o r m e  d i  d a t i ,  c o m e  p e r  e s e m p i o  q u e l l i  
r e l a z i o n a l i .  Q u e s t o  n a t u r a l m e n t e  i n c i d e  f o r t e m e n t e  s u l l e  
t e c n i c h e  d i  m i n i n g  c h e  p o s s o n o  e s s e r e  s f r u t t a t e  s u  t a l i  
t i p o l o g i e  d i  d a t i .   
L a  c a r a t t e r i s t i c a  p r i n c i p a l e  è  q u e l l a  d i  e s s e r e  d a t i  n o n  
s t r u t t u r a t i ,  o s s i a  d a t i  p r i v i  d i  u n  m o d e l l o / s c h e m a  c h e  l i  
d e s c r i v a  o  p e r m e t t a  d i  a t t r i b u i r e  a d  e s s i  u n a  s e m a n t i c a  b e n  
p r e c i s a .  L ‘ i m p o r t a n z a  d i  t a l e  t i p o l o g i a  d i  d a t i  è  i n  c o n t i n u a  
c r e s c i t a :  i l  s u c c e s s o  d e l l a  t e c n o l o g i a  w e b  e  d e i  m o t o r i  d i  
r i c e r c a ,  t r a m i t e  i  q u a l i  r e c u p e r a r e  t r a d i z i o n a l m e n t e  d a t i  
t e s t u a l i  n o n  s t r u t t u r a t i ,  c o n f e r m a  i l  r u o l o  d e i  d a t i  t e s t u a l i ,  e  
d e l l a  r i l e v a n z a  d e l l a  l o r o  a n a l i s i .  S e c o n d o  G a r t n e r  G r o u p ,  
u n a  s o c i e t à  m u l t i n a z i o n a l e  l e a d e r  m o n d i a l e  n e l l a  c o n s u l e n z a  
s t r a t e g i c a ,  r i c e r c a  e  a n a l i s i  n e l  c a m p o  d e l l ‘ I n f o r m a t i o n  
T e c h n o l o g y ,  l ‘ 8 0 %  d e i  s i s t e m i  d i  b u s i n e s s  v e n g o n o  c o n d o t t i  
s u l l a  b a s e  d i  d a t i  n o n  s t r u t t u r a t i ;  i n o l t r e  l a  q u a n t i t à  t o t a l e  d i  
d a t i  t e s t u a l i  n o n  s t r u t t u r a t i  r a d d o p p i a  o g n i  3  m e s i .  
U n ‘ a l t r a  c a r a t t e r i s t i c a  i m p o r t a n t e  r e l a t i v a  a i  d a t i  t e s t u a l i  è  
c h e  l a  s u a  r a p p r e s e n t a z i o n e  r i s u l t a  i n  m o d e l l i  s p a r s i  e  d i  
d i m e n s i o n a l i t à  m o l t o  e l e v a t e :  p e r  e s e m p i o ,  s e  d i s p o n i a m o  d i  
u n  v o c a b o l a r i o  d i  1 0 0 , 0 0 0  t e r m i n i  e  v o g l i a m o  r a p p r e s e n t a r e  
u n  i n s i e m e  d i  d o c u m e n t i ,  o g n u n o  d i  q u e s t i  c o n t e r r à  u n a  
p e r c e n t u a l e  d e i  t e r m i n i  t o t a l i ,  p r o b a b i l m e n t e  q u a l c h e  
c e n t i n a i o  d i  p a r o l e  i n  t u t t o ;  p e r c i ò  u n  i n s i e m e  d i  d o c u m e n t i  
t e s t u a l i  p o t r à  e s s e r e  r a p p r e s e n t a t o  d a  u n a  m a t r i c e  s p a r s a  
t e r m i n e - d o c u m e n t o  d i  d i m e n s i o n i       ,  d o v e    è  i l  n u m e r o  d i  
d o c u m e n t i  r a p p r e s e n t a t i  e    i l  n u m e r o  d i  t e r m i n i  d e l  
v o c a b o l a r i o ;  l ‘ e l e m e n t o        d e l l a  m a t r i c e  r a p p r e s e n t e r e b b e  i n  
q u e s t o  c o n t e s t o  l a  f r e q u e n z a  ( n o r m a l i z z a t a )  d e l  t e r m i n e   -






1 . 2 . 2  A p p l i c a z i o n i  d e l  T e x t  M i n i n g  
 
N e l  c o n t e s t o  d e l  T e x t  M i n i n g  e m e r g o n o  u n a  g r a n d e  
n u m e r o s i t à  d i  p o s s i b i l i  a p p l i c a z i o n i  [ 1 5 ] ,  e  c o r r e l a t i  
p r o b l e m i  d i  a n a l i s i  e  m o d e l l a z i o n e .  S o r t o  c o n  l a  s p i n t a  d e l l a  
r i c e r c a  n e l  c a m p o  d e l  D a t a  M i n i n g ,  e s i s t o n o  u n a  g r a n d e  
v a r i e t à  d i  c o m u n i t à  s c i e n t i f i c h e  p r o v e n i e n t i  d a  d i v e r s i  c a m p i  
d i  s t u d i o  c h e  n e  c o l l a b o r a n o  p e r  i l  p r o g r e s s o  e  l a  r i c e r c a ,  
i n c l u d e n d o  a p p l i c a z i o n i  i n  p r o c e s s a m e n t o  d i  l i n g u a g g i o  
n a t u r a l e  ( n a t u r a l  l a n g u a g e  p r o c e s s i n g ) ,  r e c u p e r o  d i  
i n f o r m a z i o n i  ( I n f o r m a t i o n  R e t r i e v a l ) ,  a p p r e n d i m e n t o  
a u t o m a t i c o ,  i n t e l l i g e n z a  a r t i f i c i a l e  e  c h e  r i g u a r d a n o  d o m i n i  
f r a  i  p i ù  d i s p a r a t i ,  d a l  W o r l d  W i d e  W e b  a l l e  s c i e n z e  
b i o m e d i c h e .  
  E s t r a z i o n e  d i  i n f o r ma z i o n i  d a  d a t i  t e s t u a l i .  E ‘  u n a  
d e l l e  a p p l i c a z i o n i  c h i a v e  r i g u a r d a n t i  i l  t e x t  m i n i n g ,  l a  
q u a l e  a s s u m e  i l  r u o l o  d i  p u n t o  d i  p a r t e n z a  p e r  m o l t i  
a l g o r i t m i .  P e r  e s e m p i o ,  l ‘ e s t r a z i o n e  d i  e n t i t à  e  d e l l e  
r e l a z i o n i  f r a  d i  e s s e  d a  u n  t e s t o  p u ò  e s s e r e  i n  g r a d o  d i  
r i v e l a r e  i n f o r m a z i o n i  s e m a n t i c h e  m o l t o  p i ù  r i c c h e  d e l l a  
m e r a  c o n s i d e r a z i o n e  d e i  t e r m i n i  u t i l i z z a t i  a l l ‘ i n t e r n o  d i  
u n  d o c u m e n t o ,  e d  è  d i  i m p o r t a n z a  s t r a t e g i c a  
f o n d a m e n t a l e  a l l o  s c o p o  d i  i n f e r i r e  c o n o s c e n z a  n a s c o s t a  
a l l ‘ i n t e r n o  d e l l e  s t r u t t u r e  s i n t a t t i c h e / s e m a n t i c h e .  
  S i n t e t i z z a z i o n e  d i  t e s t i .  U n ‘ a l t r a  f u n z i o n e  c o m u n e  
r i c h i e s t a  d a  m o l t e  a p p l i c a z i o n i  d i  t e x t  m i n i n g  è  q u e l l a  d i  
s i n t e t i z z a r e  d o c u m e n t i  t e s t u a l i  a l  f i n e  d i  o t t e n e r e  u n  
r i a s s u n t o  o  u n a  p a n o r a m i c a  d i  d o c u m e n t i  d i  t e s t o  m o l t o  
l u n g h i  o p p u r e  d i  u n  i n s i e m e  d i  d o c u m e n t i  a p p a r t e n e n t i  
a l l o  s t e s s o  a r g o m e n t o .  I l  b i s o g n o  d i  q u e s t o  t i p o  d i  
t r a t t a m e n t o  d e i  d a t i  è  n a t u r a l e  c o n s e g u e n z a  d e l l a  v a s t a  
d i s p o n i b i l i t à  d i  d a t i  n o n  s t r u t t u r a t i  t e s t u a l i  d o v u t a  
a l l ‘ i n c r e m e n t o  d e l l e  n u o v e  t e c n o l o g i e  a b i l i t a n t i .  L e  
t e c n i c h e  d i  s i n t e t i z z a z i o n e  g e n e r a l m e n t e  f a n n o  p a r t e  d i  
d u e  c a t e g o r i e :  n e l l a  s i n t e t i z z a z i o n e  p e r  e s t r a z i o n e  
( e x t r a c t i v e  s u m m a r i z a t i o n )  i l  r i a s s u n t o  v i e n e  c o s t r u i t o  
e s t r a e n d o  u n i t à  d i  i n f o r m a z i o n e  t e s t u a l e  e s t r a t t e  
d i r e t t a m e n t e  d a l  t e s t o  o r i g i n a l e ;  n e l l a  s i n t e t i z z a z i o n e  
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p e r  a s t r a z i o n e  ( a b s t r a c t i v e  s u m m a r i z a t i o n )  i l  r i a s s u n t o  
p o t r e b b e  c o n t e n e r e  i n v e c e  a n c h e  u n i t à  i n f o r m a t i v e  
t e s t u a l i  c o s t r u i t e  a d  h o c ,  o s s i a  n o n  f a c e n t i  p a r t e  d e l  
t e s t o  o r i g i n a l e .  
  M e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  n o n  s u p e r v i s i o n a t i  s u  d a t i  
t e s t u a l i .  I  m e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  n o n  s u p e r v i s i o n a t i  
n o n  r i c h i e d o n o  n e s s u n  i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  p e r  c o s t r u i r e  
i l  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ,  e  q u i n d i  p o s s o n o  e s s e r e  
a p p l i c a t i  a  q u a l s i a s i  t i p o l o g i a  d i  d a t o  t e s t u a l e  s e n z a  
r i c h i e d e r e  s f o r z i  m a n u a l i .  L e  d u e  p r i n c i p a l i  t i p o l o g i e  d i  
m e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  n o n  s u p e r v i s i o n a t i  u s a t e  
c o m u n a m e n t e  n e l  c o n t e s t o  d e i  d a t i  t e s t u a l i  s o n o  i l  
c l u s t e r i n g  e d  i l  t o p i c  m o d e l i n g .   
I l  p r o b l e m a  c h e  s i  p o n e  u n  m e t o d o  d i  c l u s t e r i n g  è  q u e l l o  
d i  s e g m e n t a r e  u n a  r a c c o l t a  d i  d o c u m e n t i  i n  p a r t i z i o n i ,  
o g n u n a  d e l l e  q u a l i  c o r r i s p o n d e n t e  a d  u n  c l u s t e r  f a c e n t e  
r i f e r i m e n t o  u n  c e r t o  t o p i c ,  o  a r g o m e n t o  i n  s e n s o  
g e n e r i c o .  C l u s t e r i n g  e  t o p i c  m o d e l i n g  s o n o  c o r r e l a t e  
s t r e t t a m e n t e :  n e l  t o p i c  m o d e l i n g  v i e n e  u t i l i z z a t o  u n  
m o d e l l o  p r o b a b i l i s t i c o  a l l o  s c o p o  d i  d e t e r m i n a r e  
l ‘ a p p a r t e n e n z a  d i  u n  d o c u m e n t o  a d  u n  c e r t o  c l u s t e r ; c i ò  
c h e  r i s u l t a  v i e n e  d e t t o  s o f t  c l u s t e r i n g ,  n e l  q u a l e  v i e n e  
a s s o c i a t a  a d  o g n i  d o c u m e n t o  u n a  p r o b a b i l i t à  d i  
a p p a r t e n e n z a  a d  u n  c e r t o  c l u s t e r ,  i n  m a n i e r a  d i v e r s a  
d a l l ‘ h a r d  c l u s t e r i n g ,  o  c l u s t e r i n g  t r a d i z i o n a l e .  
  M e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  s u p e r v i s i o n a t i  s u  d a t i  
t e s t u a l i .  I  m e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  s u p e r v i s i o n a t o  s o n o  
m e t o d i  g e n e r a l i  d i  a p p r e n d i m e n t o  a u t o m a t i c o  c h e  
s f r u t t a n o  u n  i n s i e m e  d i  d a t i  d i  t r a i n i n g ,  o d  
a d d e s t r a m e n t o  p e r  a d d e s t r a r e  u n  c l a s s i f i c a t o r e  e  
p r o d u r r e  u n  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  c h e  p u ò  e s s e r e  
u t i l i z z a t o  p e r  c o m p u t a r e  p r e d i z i o n i  s u  d a t i  n u o v i .  E s i s t e  
u n a  g r a n d e  g a m m a  d i  p r o b l e m a t i c h e  e s p r i m i b i l i  
a t t r a v e r s o  m e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  s u p e r v i s i o n a t i .  M o l t i  
d e i  m e t o d i  t r a d i z i o n a l i  i n  a p p r e n d i m e n t o  a u t o m a t i c o  
s o n o  s t a t i  e s t e s i  a l  f i n e  d i  r i s o l v e r e  p r o b l e m i  i n  a m b i t o  
d i  t e x t  m i n i n g .  Q u e s t i  i n c l u d o n o  m e t o d i  c o m e  q u e l l i  
b a s a t i  s u  c l a s s i f i c a t o r i  a  r e g o l e ,  a l b e r i  d e c i s i o n a l i ,  
c l a s s i f i c a t o r i  n e a r e s t  n e i g h b o r ,  c h e  v e r r a n o  t r a t t a t i  p i ù  
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n e l l o  s p e c i f i c o ,  e s s e n d o  p a r t e  f o n d a n t e  d e l  p r e s e n t e  
e l a b o r a t o ,  n e l  s o t t o p a r a g r a f o  1 . 2 . 4 .  
  T r a n s f e r  l e a r n i n g  c o n  d a t i  t e s t u a l i .  B a s t i  p e n s a r e  a d  
u n  p r o b l e m a  d i  m i n i n g  c h e  s f r u t t a  d a t i  t e s t u a l i  e s p r e s s i  
i n  d i v e r s e  l i n g u e  p e r  p o r t a r e  l ‘ a t t e n z i o n e  s u l l a  p o s s i b i l e  
e t e r o g e n e i t à  d i  d a t i  d a  t r a t t a r e .  L ‘ o b i e t t i v o  d e l  t r a n s f e r  
l e a r n i n g  è  q u e l l o  d i  t r a s f e r i r e  c o n o s c e n z a  a c q u i s i t a  d a  
u n  d o m i n i o  a d  u n  a l t r o :  q u e s t o  è  d i  f o n d a m e n t a l e  
i m p o r t a n z a  q u a n d o ,  p e r  e s e m p i o  i n  m e t o d i  d i  
a p p r e n d i m e n t o  s u p e r v i s i o n a t o ,  i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  e d  
i n s i e m e  d i  t e s t  s o n o  c o s t r u i t i  s u  d i f f e r e n t i  i n s i e m i  d i  
f e a t u r e s .  T o r n a n d o  a l l ‘ e s e m p i o  r i g u a r d a n t e  l a  p o s s i b i l i t à  
d i  t r a s f e r i r e  c o n o s c e n z a  d a  u n  d o m i n i o  f o n d a t o  s u  d a t i  
t e s t u a l i  e s p r e s s i  i n  u n a  d a t a  l i n g u a  a d  u n  a l t r o  i n v e c e  
c o n n o t a t o  d a l l ‘ u t i l i z z o  d i  u n a  s e c o n d a  l i n g u a ,  u n  
t r a s f e r i m e n t o  d i  c o n o s c e n z a  e s e g u i t o  c o n  a c c u r a t e z z a  
a s s u m e  r i l e v a n z a  m o l t o  e l e v a t a ,  s o p r a t t u t t o  q u a l o r a  v i  
s i a  p e n u r i a  d i  d a t i  i n  u n o  d e i  d u e  d o m i n i .  A l t r i  s c e n a r i  
i n  c u i  i l  t r a s f e r i m e n t o  d i  c o n o s c e n z a  d i v i e n e  u n  
p r o b l e m a  e m e r g e n t e  r i g u a r d a n o  l a  d i s p o n i b i l i t à  d i  d a t i  
e t e r o g e n e i  f r a  d a t i  t e s t u a l i  e  d a t i  m u l t i m e d i a l i ;  s p e s s o  
q u e s t o  è  i l  c a s o  d i  a p p l i c a z i o n i  w e b  c o m e  
F l i c k r , Y o u t u b e  o  a l t r i  s i t i  d i  c o n d i v i s i o n e  d i  c o n t e n u t i  
m u l t i m e d i a l i  i n  g e n e r e .  
  M i n i n g  T e x t  s t r e a m s .  M o l t e  r e c e n t i  a p p l i c a z i o n i  n a t e  
s u l  w e b  c r e a n o  f l u s s i  i n g e n t i  d i  d a t i  t e s t u a l i ;  i n  
p a r t i c o l a r e  a p p l i c a z i o n i  c o m e  i  s o c i a l  n e t w o r k s  r e n d o n o  
p o s s i b i l e  l ‘ i m m i s s i o n e  s i m u l t a n e a  d i  t e s t o  d a  p a r t e  d i  
u n a  v a r i e t à  m o l t o  a m p i a  d i  u t e n t i  e  p o s s o n o  r i s u l t a r e  
p e r c i ò  i n  u n  f l u s s o  c o n t i n u o  d i  i n f o r m a z i o n i  t e s t u a l i  d a i  
v o l u m i  e l e v a t i .  I n  m a n i e r a  s i m i l e ,  s e r v i z i  d i  r e c u p e r o  d i  
n o t i z i e  c o m e  R e u t e r s  o p p u r e  a g g r e g a t o r i  c o m e  G o o g l e  
n e w s  c r e a n o  f l u s s i  d i  t e s t i  d a l  v o l u m e  t a l m e n t e  
c o n s i s t e n t e  d a  p o t e r  e f f e t t u a r e  m i n i n g  i n  m a n i e r a  
c o n t i n u a t i v a .  I n  q u e s t o  c o n t e s t o  l ‘ a n a l i s i  d i  t a l i  
t i p o l o g i e  d i  f l u s s i  c o n t i n u i  è  d i  s t i m o l a n t e  e l a b o r a z i o n e ,  
p o i c h è  s o r g e  l a  n e c e s s i t à  d i  p r o c e s s a r e  i  t e s t i  n e l  
c o n t e s t o  d i  u n  v i n c o l o  o n e - p a s s :  q u e s t o  s i g n i f i c a  c h e  è  
d i f f i c i l e  i m m a g a z z i n a r e  i  d a t i  n e c e s s a r i  p e r  u n  
t r a t t a m e n t o  t r a d i z i o n a l e  o f f - l i n e ,  e  c h e  q u i n d i  i l  c o m p i t o  
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d i  m i n i n g  d e b b a  e s s e r e  e s e g u i t o  c o n t i n u a m e n t e ,  n o n  
a p p e n a  i  d a t i  s i a n o  d i s p o n i b i l i .  
  T e x t  m i n i n g  m u l t i - l i n g u a .  G i à  a c c e n n a t o  i n  p r e c e d e n z a ,  
è  d i v e n t a t o  p a r t i c o l a r m e n t e  u t i l e ,  a  f r o n t e  d e l l e  n u o v e  
a p p l i c a z i o n i  w e b  b a s e d  g l o b a l i ,  c o n s i d e r a r e  
l ‘ a p p l i c a z i o n e  d i  t e c n i c h e  d i  m i n i n g  s u  t e s t i  d i  d i v e r s a  
l i n g u a ,  o p p u r e  d i  t r a s f e r i r e  l a  c o n o s c e n z a  s v i l u p p a t a  s u  
d i  d o c u m e n t i  d i  u n a  c e r t a  l i n g u a  i n  u n  d o m i n i o  
c a r a t t e r i z z a t o  d a  u n a  d i v e r s a .  P e r  e s e m p i o ,  p o t r e b b e  
e s s e r e  d e s i d e r a b i l e ,  i n  u n a  a p p l i c a z i o n e  d i  c l u s t e r i n g  
m u l t i - l i n g u a ,  c o n s i d e r a r e  d o c u m e n t i  i n  d i v e r s e  l i n g u e ,  
c o s ì  c h e  d o c u m e n t i  e s p r e s s i  i n  l i n g u a g g i  d i f f e r e n t i  m a  
c a r a t t e r i z z a t i  d a  a r g o m e n t i  s i m i l i  p o s s a n o  e s s e r e  
c o l l o c a t i  n e l  m e d e s i m o  c l u s t e r .  
  T e x t  M i n i n g  i n  s o c i a l  m e d i a .  U n a  d e l l e  f o n t i  p i ù  
c o m u n e  d i  d a t i  t e s t u a l i  p r e s e n t i  s u l  w e b  è  d o v u t a  a l l a  
p r e s e n z a  d i  a p p l i c a z i o n i  s o c i a l  m e d i a ,  c h e  a b i l i t a n o  g l i  
e s s e r i  u m a n i  a d  e s p r i m e r s i  i n  m a n i e r a  v e l o c e  e  
c o m p l e t a m e n t e  l i b e r a  s u  d i  u n  v a s t o  r a n g e  d i  d i v e r s i  
a r g o m e n t i .  I l  p r o c e s s o  d i  m i n i n g  t e s t u a l e  i n  a m b i t o  
s o c i a l  m e d i a  r i c h i e d e  l ‘ a b i l i t à  d i  e l a b o r a r e  d a t i  
e s t r e m a m e n t e  d i n a m i c i  n e i  c o n t e n u t i ,  n o n c h è  
c a r a t t e r i z z a t i  d a  v o c a b o l a r i  n o n  s t a n d a r d .  
D a t i  t e s t u a l i  e s p r e s s i  i n  t a l e  a m b i t o  p o s s o n o  e s s e r e  
u l t e r i o r m e n t e  a n a l i z z a t i  t r a m i t e  i l  m e c c a n i s m o  g e n e r a t o  
d a  s o c i a l  n e t w o r k s  c o l l e g a t i  f r a  d i  e s s i :  p e r  e s e m p i o ,  
m e t o d i  c h e  s f r u t t a n o  s i a  i l  c o n t e n u t o  t e s t u a l e  c h e  i  v a r i  
c o l l e g a m e n t i  o t t e n g o n o  r i s u l t a t i  p i ù  e f f i c a c i  d i  m e t o d i  
c h e  s c a r t a n o  u n a  d e l l e  d u e  e n t i t à .  
  O p i n i o n  M i n i n g  d a  d a t i  t e s t u a l i .  U n  a m m o n t a r e  
c o n s i d e r e v o l e  d i  d a t i  t e s t u a l i  p r e s e n t e  s u  s i t i  w e b  
r i g u a r d a  l ‘ e s p r e s s i o n e  d i  o p i n i o n i  o  n e l  c o n t e s t o  d i  
r e c e n s i o n e  d i  p r o d o t t i  d a  p a r t e  d i  d i f f e r e n t i  u t e n t i .  
A n a l i z z a r e  t a l i  t e s t i  c o n  t e c n i c h e  d i  m i n i n g  r i v e l a n d o  e  
r i a s s u m e n d o  l e  o p i n i o n i  a  p r o p o s i t o  d i  u n  c e r t o  
a r g o m e n t o  h a  a p p l i c a z i o n i  u n i v e r s a l i ,  c o m e  p e r  e s e m p i o  
n e l  s u p p o r t a r e  c o n s u m a t o r i  p e r  o t t i m i z z a r e  l e  d e c i s i o n i  
e d  i n  a m b i t o  d i  b u s i n e s s  i n t e l l i g e n c e .  L e  p r o b l e m a t i c h e  
i n  t a l e  c a m p o  d i  a p p l i c a z i o n i  s o n o  n u m e r o s e :  
d e t e r m i n a r e  q u a l i  p o r z i o n i  d i  d o c u m e n t o  c o n t e n g a n o  o  
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n o  o p i n i o n i  p e r s o n a l i  n o n  è  s e m p l i c e ,  c o s ì  c o m e  i n f e r i r e  
i l  g r a d o  d i  s o g g e t t i v i t à  d i  f r a s i  o p p u r e  d i s c e r n e r e  d a l l e  
e s p r e s s i o n i  d i  s a r c a s m o  o  d i  s p a m .  
  T e x t  M i n i n g  s u  d a t i  b i o m e d i c i .  L e  t e c n i c h e  d i  t e x t  
m i n i n g  a s s u m o n o  u n  r u o l o  p r i m a r i o  n e l  c o n s e n t i r e  a  
r i c e r c a t o r i  i n  a m b i t o  b i o m e d i c o  d i  a c c e d e r e  
e f f i c a c e m e n t e  e d  i n  m a n i e r a  e f f i c i e n t e  a  c o n o s c e n z a  
l e t t e r a l m e n t e  s e p p e l l i t a  i n  a r c h i v i  d i g i t a l i  c o n t e n e n t i  
u n a  q u a n t i t à  d i  l e t t e r a t u r a  s c i e n t i f i c a  e s o r b i t a n t e .  A l  
f i n e  d i  f a c i l i t a r e  e  v e l o c i z z a r e  s c o p e r t e  i n  c a m p o  
b i o m e d i c o ,  t e c n i c h e  d i  m i n i n g  d i v e n g o n o  u t i l i  
n e l l ‘ a n a l i z z a r e  d a t i  b i o m e d i c i  c o m e  s e q u e n z e  g e n o m i c h e  
e  s t r u t t u r e  d i  p r o t e i n e .  
 
1 . 2 . 3  T e x t  p r e p r o c e s s i n g  
 
P e r  e f f e t t u a r e  m i n i n g  s u  c o l l e z i o n i  d i  d o c u m e n t i  d i  g r a n d i  
d i m e n s i o n i  d i v e n t a  q u i n d i  n e c e s s a r i o  e f f e t t u a r e  u n  
p r e p r o c e s s i n g  d e i  d a t i  t e s t u a l i  e d  i m m a g a z z i n a r e  l e  
i n f o r m a z i o n i  e s t r a t t e  i n  s t r u t t u r e  d i  d a t i  a d e g u a t e .  
I  d a t i  t e s t u a l i  p o s s o n o  e s s e r e  q u i n d i  a n a l i z z a t i  a  d i f f e r e n t i  
l i v e l l i  d i  r a p p r e s e n t a z i o n e :  
  C o m e  u n a  b a g  o f  w o r d s ,  i n  c u i  u n  d o c u m e n t o  è  
r a p p r e s e n t a t o  d a  u n  v e t t o r e  d i  p a r o l e ,  i n  c u i  a  o g n u n a  è  
a s s o c i a t a  o  l a  p r e s e n z a / a s s e n z a ,  n e l  c a s o  b i n o m i a l e ,  o  l a  
f r e q u e n z a  d e l l ' o c c o r r e n z a ,  n e l  c a s o  m u l t i n o m i a l e ,  
a l l ' i n t e r n o  d e l  d o c u m e n t o  s t e s s o .   
L e  f r e q u e n z e  v e n g o n o  u s u a l m e n t e  e  c o n v e n i e n t e m e n t e  
e s p r e s s e  t r a m i t e  l a  f u n z i o n e  d i  p e s o  t f - i d f  ( t e r m  
f r e q u e n c y - i n v e r s e  d o c u m e n t  f r e q u e n c y ) ,  u t i l i z z a t a  i n  
I n f o r m a t i o n  R e t r i e v a l  p e r  m i s u r a r e  l ‘ i m p o r t a n z a  d i  u n  
t e r m i n e  r i s p e t t o  a d  u n  d o c u m e n t o  o  a d  u n a  c o l l e z i o n e  d i  
d o c u m e n t i .   
L a  f u n z i o n e  p u ò  e s s e r e  s c o m p o s t a  i n  d u e  f a t t o r i :  I l  
p r i m o  f a t t o r e  d e l l a  f u n z i o n e  è  i l  n u m e r o  d e i  t e r m i n i  
p r e s e n t i  n e l  d o c u m e n t o  (   ) .  I n  g e n e r e  q u e s t o  n u m e r o  
v i e n e  d i v i s o  p e r  l a  l u n g h e z z a  d e l  d o c u m e n t o  s t e s s o  p e r  
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d o v e    ,   è  i l  n u m e r o  d i  o c c o r r e n z e  d e l  t e r m i n e     n e l  
d o c u m e n t o    ,  m e n t r e  i l  d e n o m i n a t o r e  è  s e m p l i c e m e n t e  
l a  d i m e n s i o n e ,  e s p r e s s a  i n  n u m e r o  d i  t e r m i n i ,  d e l  
d o c u m e n t o    .  
L ' a l t r o  f a t t o r e  d e l l a  f u n z i o n e  i n d i c a  l ' i m p o r t a n z a  
g e n e r a l e  d e l  t e r m i n e  n e l l a  c o l l e z i o n e :  
 
   
  
     
   
 {          } 
 
 
d o v e     ,  c a r d i n a l i t à  d i   ,  è  i l  n u m e r o  t o t a l e  d i  
d o c u m e n t i  n e l l a  c o l l e z i o n e ,  m e n t r e  a l  d e n o m i n a t o r e  
 {          }  r a p p r e s e n t a  i l  n u m e r o  d e i  d o c u m e n t i  d o v e  
i l  t e r m i n e      c o m p a r e .  I n f i n e ,  i l  v a l o r e  f i n a l e  d e l  t e r m i n e  
c o m p o s t o  v i e n e  c a l c o l a t o  c o m e  
 
     
    
    
   




  M a n t e n u t i  d i r e t t a m e n t e  c o m e  s t r i n g h e  d i  t e s t o ,  o g n i  
d o c u m e n t o  è  u n a  s e q u e n z a  d i  p a r o l e .  
I n  m o l t e  a p p l i c a z i o n i  s a r e b b e  d e s i d e r a b i l e  r a p p r e s e n t a r e  l e  
i n f o r m a z i o n i  t e s t u a l i  i n  m a n i e r a  s e m a n t i c a ,  d i  m o d o  d a  p o t e r  
e f f e t t u a r e  s u  d i  e s s e  a n a l i s i  p i ù  s i g n i f i c a t i v e ,  r i s u l t a n t i  i n  u n  
t e x t  m i n i n g  p i ù  e s a u s t i v o .  P e r  e s e m p i o ,  e s s e r e  i n  g r a d o  d i  
r a p p r e s e n t a r e  u n  t e s t o  c o n  u n  l i v e l l o  d i  s t r u t t u r a z i o n e  c h e  
r e n d a  p o s s i b i l e  d i s t i n g u e r e  e n t i t à  c o m e  p e r s o n e ,  
o r g a n i z z a z i o n i ,  l o c a l i t à  e  l e  r e l a t i v e  r e l a z i o n i  i n t e r c o r r e n t i  
p o t r e b b e  c o n  g r a n d e  p r o b a b i l i t à  e s s e r e  u t i l e  a l  f i n e  d i  
s c o p r i r e  p a t t e r n s  p i ù  i n t e r e s s a n t i ,  p i u t t o s t o  c h e  u t i l i z z a r e  u n a  
t r a d i z i o n a l e  r a p p r e s e n t a z i o n e  a  b a g  o f  w o r d s .  
S f o r t u n a t a m e n t e  l e  t e c n i c h e  a l l o  s t a t o  d e l l ‘ a r t e  a t t u a l e  n e l  
c a m p o  d e l  n a t u r a l  l a n g u a g e  p r o c e s s i n g  n o n  s o n o  r o b u s t e  
a b b a s t a n z a  d a  e s s e r e  u t i l i z z a t e  i n  d o m i n i  t e s t u a l i  n o n  
r i s t r e t t i ,  a l l o  s c o p o  d i  g e n e r a r e  r a p p r e s e n t a z i o n i  s e m a n t i c h e  
a c c u r a t e  d e l  t e s t o .  P e r  q u e s t o  m o t i v o  m o l t i s s i m i  a p p r o c c i  
t e x t  m i n i n g  f a n n o  u t i l i z z o  d i  r a p p r e s e n t a z i o n i  d e i  d a t i  b a s a t e  
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s u  a p p r o c c i  a  b a g  o f  w o r d s  c h e ,  n o n o s t a n t e  p e r d a n o  l e  
i n f o r m a z i o n i  c i r c a  l a  p o s i z i o n e  d e i  t e r m i n i  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  
d o c u m e n t o  o r i g i n a r i o ,  s o n o  g e n e r a l m e n t e  p i ù  s e m p l i c i  d a  
m a n i p o l a r e  d a  u n  p u n t o  d i  v i s t a  a l g o r i t m i c o  r i s p e t t o  a l l e  
c o n t r o p a r t i  b a s a t e  s u  s t r i n g h e  d i  t e s t o .  
Q u i  d i  s e g u i t o  v e n g o n o  a n a l i z z a t i ,  p r e n d e n d o  i n  
c o n s i d e r a z i o n e  l a  r a p p r e s e n t a z i o n e  a  b a g  o f  w o r d s ,  a l c u n i  
s t e p  d i  p r e p r o c e s s i n g  d e l  t e s t o ,  c h e  d i v e n g o n o  n e c e s s a r i  a l  
f i n e  d i  p r o d u r r e  l a  s t r u t t u r a  a d a t t a  e  p r e p a r a r e  i  d a t i  a l l e  
a n a l i s i  d i  m i n i n g .   
  D i v i s i o n e  i n  t o k e n s .  P e r  o t t e n e r e  t u t t e  l e  p a r o l e  
u t i l i z z a t e  a l l ‘ i n t e r n o  d i  u n  t e s t o  è  n e c e s s a r i o  u t i l i z z a r e  
u n  p r o c e s s o  d i  t o k e n i z a t i o n :  q u e s t o  c o n s i s t e  
n e l l ‘ e s t r a r r e  d a  u n  d o c u m e n t o  t e s t u a l e  u n  f l u s s o  d i  
p a r o l e  r i m u o v e n d o  l a  p u n t e g g i a t u r a  e  s o s t i t u e n d o  i  t a b s  
e d  a l t r i  c a r a t t e r i  n o n  t e s t u a l i  c o n  s p a z i  b i a n c h i  s i n g o l i .  
L a  r a p p r e s e n t a z i o n e  c o s ì  o t t e n u t a  v i e n e  u t i l i z z a t a  p e r  
a l t r i  s t e p  d i  p r e p r o c e s s i n g .  L ‘ i n s i e m e  d e l l e  d i f f e r e n t i  
p a r o l e  o t t e n u t e  u n i f i c a n d o  t u t t i  i  d o c u m e n t i  t e s t u a l i  d i  
u n a  c o l l e z i o n e  v i e n e  c h i a m a t a  d i z i o n a r i o  d e l l a  
c o l l e z i o n e  d i  d o c u m e n t i .  
  F i l t r a g g i o  d e i  t e r m i n i .  I  m e t o d i  d i  f i l t r a g g i o  ( f i l t e r i n g )  
r i m u o v o n o  p a r o l e  d a l  d i z i o n a r i o  e  q u i n d i  d a i  d o c u m e n t i  
s t e s s i .  U n  c l a s s i c o  m e t o d o  è  q u e l l o  d i  r i m o z i o n e  d e l l e  
s t o p  w o r d s ;  l ‘ i d e a  a l l a  b a s e  d i  q u e s t o  a p p r o c c i o  è  q u e l l a  
d i  r i m u o v e r e  p a r o l e  c h e  p o r t a n o  c o n  s è  p o c a  o  n u l l a  
i n f o r m a z i o n e  c o n t e s t u a l e ,  c o m e  a r t i c o l i ,  c o n g i u n z i o n i ,  
p r e p o s i z i o n i  e c c .  U n a  a n a l i s i  p i ù  a c c u r a t a  p o r t a  a l l a  
c o n c l u s i o n e  c h e  a n c h e  l e  p a r o l e  e s t r e m a m e n t e  f r e q u e n t i  
p o s s o n o  e s s e r e  c o n s i d e r a t e  c o m e  c o n t e n e n t i  
i n f o r m a z i o n e  m o l t o  b a s s a  a l  f i n e  d i  d i s t i n g u e r e  u n  
d o c u m e n t o  d a  u n  a l t r o ,  c o s ì  c o m e  t e r m i n i  c h e  r a r a m e n t e  
v e n g o n o  r i t r o v a t i  p o s s o n o  e s s e r e  e l i m i n a t i  d a l  
d i z i o n a r i o .  
  L e m m a t i z z a z i o n e .  R a p p r e s e n t a  i l  p r o c e s s o  d i  r i d u z i o n e  
d i  u n a  f o r m a  f l e s s a  d i  u n a  p a r o l a  a l l a  s u a  f o r m a  
c a n o n i c a  ( n o n  m a r c a t a ) ,  d e t t a  l e m m a ;  i n  p r a t i c a  i  m e t o d i  
d i  l e m m a t i z z a z i o n e  s i  p r o p o n g o n o  d i  m a p p a r e  l e  f o r m e  
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v e r b a l i  a l l a  l o r o  f o r m a  i n f i n i t a ,  e  s o s t a n t i v i  a l l a  l o r o  
f o r m a  s i n g o l a r e .  P e r  o t t e n e r e  c i ò  è  n e c e s s a r i o  c h e  l a  
f o r m a  d i  o g n i  p a r o l a  s i a  n o t a ,  q u i n d i  c h e ,  p e r  o g n i  
t e r m i n e ,  s i a  c o n o s c i u t a  l a  p a r t e  d e l  d i s c o r s o  a s s o c i a t a ,  
c o m e  p e r  e s e m p i o  ‗ v e r b o ‘  o p p u r e  ‗ s o s t a n t i v o ‘  e c c e t e r a .  
S i c c o m e  i l  p r o c e d i m e n t o  d i  e t i c h e t t a m e n t o  d e l l e  p a r t i  
d e l  d i s c o r s o  è  n o r m a l m e n t e  o n e r o s o  s i a  p e r  q u a n t o  
r i g u a r d a  i l  t e m p o  d i  e s e c u z i o n e  s i a  p e r  q u a n t o  c o n c e r n e  
l a  r i s o l u z i o n e  d e g l i  e r r o r i  a s s o c i a t i  ( f r e q u e n t i ) ,  v e n g o n o  
s o l i t a m e n t e  a p p l i c a t i  m e t o d i  d i  s t e m m i n g .  
  S t e m m i n g .  I  m e t o d i  d i  s t e m m i n g  c e r c a n d o  d i  o t t e n e r e  l e  
f o r m e  b a s e  d e l l e  p a r o l e ,  p e r  e s e m p i o ,  c o n s i d e r a n d o  l a  
l i n g u a  i n g l e s e ,  e l i m i n a n d o  l a  ‗ s ‘  f i n a l e  d a i  n o m e ,  i l  
s u f f i s s o  ‗ i n g ‘  d a i  v e r b i  e c c .  U n o  s t e m  è  u n  g r u p p o  
n a t u r a l e  d i  p a r o l e  c o n  s i g n i f i c a t o  u g u a l e ,  o  m o l t o  
s i m i l e .  I n  s e g u i t o  a d  u n  p r o c e s s o  d i  s t e m m i n g ,  o g n i  
p a r o l a  v i e n e  r a p p r e s e n t a t a  d a l  p r o p r i o  s t e m .  U n  
a l g o r i t m o  d i  s t e m m i n g  b a s a t o  s u  r e g o l e  e  d i  n o t o r i e t à  
e l e v a t a  è  s t a t o  o r i g i n a r i a m e n t e  p r o p o s t o  d a  P o r t e r  [ 4 ] ,  
e d  è  a m p i a m e n t e  u t i l i z z a t o :  d e f i n ì  u n  i n s i e m e  d i  r e g o l e  
d i  p r o d u z i o n e  p e r  t r a s f o r m a r e  i t e r a t i v a m e n t e  p a r o l e  
i n g l e s i  n e i  p r o p r i  s t e m .  
A l t r i  m e t o d i  s i  p r o p o n g o n o  d i  e f f e t t u a r e  u n a  s e l e z i o n e  d e i  
t e r m i n i  d a  i n c l u d e r e  n e l  d i z i o n a r i o  p i ù  o c u l a t a ,  d i  m o d o  d a  
r i d u r r e  l a  d i m e n s i o n a l i t à  d e l l e  f e a t u r e s  d a  c o n s i d e r a r e ;  t a l i  
m e t o d i  s i  p r o p o n g o n o  d i  s e l e z i o n a r e ,  f r a  t u t t i  i  t e r m i n i  
u t i l i z z a t i  i n  u n a  c o l l e z i o n e  d i  d o c u m e n t i ,  q u e l l i  c h e  
r a p p r e s e n t a n o  u n  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  p i ù  e l e v a t o ,  n e l  
c o n t e s t o  d i  u n  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  s p e c i f i c o .  E s i s t o n o  
n u m e r o s i  m e t o d i  d i  f e a t u r e  s e l e c t i o n  i n  l e t t e r a t u r a ,  v o l t i  a l  
T e x t  M i n i n g  [ 1 6 ] ;  l a  c a r a t t e r i s t i c a  p i ù  r i l e v a n t e  c o n s i d e r a t a  
a l  f i n e  d i  m i s u r a r e  l a  q u a l i t à  d i  u n a  f e a t u r e  s e l e c t i o n  è  d a t a  
d a l l a  c a p a c i t à  d i  f a v o r i r e  l a  s e l e z i o n e  d i  f e a t u r e  c o m u n i  e  d i  
c o n s i d e r a r e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d e l  d o m i n i o  s u l  q u a l e  s i  a g i s c e  
e  d e l l ' a l g o r i t m o .  
  I n d e x  T e r m  S e l e c t i o n .   A l  f i n e  d i  d i m i n u i r e  
u l t e r i o r m e n t e  i l  n u m e r o  d i  t e r m i n i  c h e  d e b b a n o  e s s e r e  
i n s e r i t i  n e l  d i z i o n a r i o  è  p o s s i b i l e  s f r u t t a r e  a l g o r i t m i  d i  
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i n d e x i n g  o  d i  s e l e z i o n e  d i  p a r o l e  c h i a v e  ( k e y w o r d  
s e l e c t i o n ) .  I n  t a l  c a s o ,  s o l o  l e  p a r o l e  s e l e z i o n a t e  
a n d r a n n o  a  f a r  p a r t e  d e l  d i z i o n a r i o  f i n a l e  u t i l i z z a t o  p e r  
d e s c r i v e r e  i  d o c u m e n t i .  U n  m e t o d o  s e m p l i c e  p e r  e s t r a r r e  
l e  p a r o l e  c h i a v e  d a  u t i l i z z a r e  è  q u e l l o  d i  s e l e z i o n a r l e  i n  
b a s e  a l l a  l o r o  e n t r o p i a .  D a t a     l a  p r o b a b i l i t à  g l o b a l e  
d e l l a  c l a s s e  i ,  e        l a  p r o b a b i l i t à  c h e  i l  d o c u m e n t o  
a p p a r t e n g a  a l l a  c l a s s e  i  c o n s i d e r a t o  i l  f a t t o  c h e  c o n t i e n e  
l a  p a r o l a   ,  s i  d e f i n i s c e       l a  f r a z i o n e  d e i  d o c u m e n t i  
c o n t e n e n t i  l a  p a r o l a   .  L a  m i s u r a  d e l l ' e n t r o p i a ,  o  
i n f o r m a t i o n  g a i n ,  è  d e f i n i t a  c o m e :  
 
       ∑  
 
   
                 ∑     
 
   
             
           ∑       
 
   
               
 
C i ò  c h e  r i s u l t a  d a l l ‘ e q u a z i o n e  d i  c u i  s o p r a  i n d i c a  c h e  
p i ù  e l e v a t o  è  i l  v a l o r e  a s s u n t o  d a       m a g g i o r e  è  i l  
p o t e r e  d i  d i s c r i m i n a z i o n e  d i   ;  p a r o l e  c h e  s o n o  
c o n t e n u t e  i n  m o l t i  d o c u m e n t i  a v r a n n o  u n a  e n t r o p i a  
b a s s a .  
P e r  o t t e n e r e  u n  n u m e r o  f i s s a t o  d i  t e r m i n i  n e l  d i z i o n a r i o  
c h e  c o p r a n o  o p p o r t u n a m e n t e  i  d o c u m e n t i ,  p u ò  e s s e r e  
a p p l i c a t a  u n a  s e m p l i c e  s t r a t e g i a  g r e e d y ,  c h e  a g g i u n g e  l a  
s o l u z i o n e  m i g l i o r e  a d  o g n i  p a s s o :  p a r t e n d o  d a l  p r i m o  
d o c u m e n t o  n e l l a  c o l l e z i o n e  s i  s c e g l i e  i l  t e r m i n e  
c a r a t t e r i z z a t o  d a l  v a l o r e  d i  e n t r o p i a  p i ù  a l t o  e  s i  
m a r c a n o  t u t t i  i  d o c u m e n t i  c o n t e n e n t i  t a l e  t e r m i n e ;  s i  
c o n t i n u a  c o n  i l  p r i m o  d o c u m e n t o  n o n  m a r c a t o  
s e l e z i o n a n d o  i l  t e r m i n e  a  m a g g i o r e  e n t r o p i a  e  s i  
m a r c a n o  n u o v a m e n t e  t u t t i  i  d o c u m e n t i  c o n t e n e n t i  t a l e  
t e r m i n e  e  c o s ì  v i a ,  c o n t i n u a n d o  i l  p r o c e s s o  f i n o  a  
q u a n d o  t u t t i  i  d o c u m e n t i  r i s u l t e r a n n o  m a r c a t i ;  a r r i v a t i  a  
q u e s t o  p u n t o  è  p o s s i b i l e  e l i m i n a r e  t u t t i  i  m a r c h i  e  
r i n i z i a r e  d a  c a p o ,  s i n o  a d  o t t e n e r e  i l  n u m e r o  d i  t e r m i n i  
p r e s t a b i l i t o .  
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  G i n i  i n d e x .  E ‘  u n o  d e i  m e t o d i  p i ù  c o m u n i  p e r  
q u a n t i f i c a r e  i l  l i v e l l o  d i  d i s c r i m i n a z i o n e  d i  u n a  f e a t u r e .  
U t i l i z z a  u n a  m i s u r a  d e t t a  g i n i - i n d e x ,  o  c o e f f i c i e n t e  d i  
g i n i ,   i n t r o d o t t a  d a l l o  s t a t i s t i c o  i t a l i a n o  C o r r a d o  G i n i .  
D a t i              f r a z i o n i  d e l l a  p r e s e n z a  n e l l e    d i v e r s e  
c l a s s i  p e r  l a  p a r o l a   ,  o v v e r o        è  l a  p r o b a b i l i t à  
c o n d i z i o n a t a  c h e  u n  d o c u m e n t o  a p p a r t e n g a  a l l a  c l a s s e    
c o n s i d e r a t o  i l  f a t t o  c h e  c o n t i e n e  l a  p a r o l a   ; è  p o s s i b i l e  
c o n s t a t a r e  q u i n d i  c h e :  
∑       
 
   
 
 
A l l o r a  i l  g i n i - i n d e x  p e r  l a  p a r o l a   ,  d e n o t a t o  c o n       
v i e n e  d e f i n i t o  c o m e  s e g u e :  
     ∑  
    
 
   
 
 
     i n d i c a  i l  p o t e r e  d i s c r i m i n a t i v o  d e l l a  p a r o l a   :  p i ù  è  
a l t o ,  m a g g i o r e  è  l a  d i s c r i m i n a z i o n e .  I l  p r o b l e m a  d i  
q u e s t o  a p p r o c c i o  è  c h e  i n z i a l m e n t e  l a  d i s t r i b u z i o n e  d e l l e  
c l a s s i  n o n  è  a c c u r a t a  e  p u ò   n o n  r i f l e t t e r e  c o r r e t t a m e n t e  
l a  r e a l e  p o t e n z a  d i  d i s c r i m i n a z i o n e  d e l l e  p a r o l e .  U n a  
p o s s i b i l e  m o d i f i c a  p e r  o v v i a r e  p a r z i a l m e n t e  a  q u e s t o  
p r o b l e m a  s i  h a  i n s e r e n d o  u n a  n o r m a l i z z a z i o n e  n e l l e  
       
D u r a n t e  l a  f e a t u r e  s e l e c t i o n  s i  p u ò  d e c i d e r e  c h e  t i p o  d i  
v o c a b o l a r i o  u t i l i z z a r e ,  i l  m e t o d o  s t a n d a r d  c o n s i s t e  n e l  
c o n s i d e r a r e  o g n i  s i n g o l a  p a r o l a  ( u n i g r a m m a )  e  v a l u t a r e  i n  
b a s e  a l l ' o c c o r r e n z a  d e l l a  p a r o l a  s t e s s a  n e i  d o c u m e n t i  i l  
p r o p r i o  a p p o r t o  d i s c r i m i n i t i v o .  
U n  m e t o d o  d i v e r s o  c o n s i s t e  i n v e c e  n e l  v a l u t a r e  a n c h e  p i ù  
p a r o l e  o c c o r r e n t i  c o n s e c u t i v a m e n t e ,  p o r t a n d o  a d  a v e r e  
v o c a b o l a r i  n - g r a m ,  d o v e  n  è  i l  n u m e r o  m a s s i m o  d i  p a r o l e  
c o n s e c u t i v e  c o n s i d e r a t e .  I n  q u e s t o  m o d o  s i  p o s s o n o  c a r p i r e  
s e m a n t i c h e  d i s c r i m i n a t i v e  i m p o s s i b i l i  d a  v a l u t a r e  c o n  
s e m p l i c i  u n i g r a m m i ,  a d  e s e m p i o  t r a m i t e  u n  v o c a b o l a r i o  3 -
g r a m  s i  p u ò  v a l u t a r e  l ' o c c o r r e n z a  d i  ― w o r l d  w i d e  w e b " ,  
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p a r o l e  c h e  s i n g o l a r m e n t e  n o n  s a r e b b e r o  m o l t o  d i s c r i m i n a t i v e ,  
m a  c h e  i n s i e m e  e s p r i m o n o  u n  c o n c e t t o  p o t e n z i a l m e n t e  u t i l e  
a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e .  
 
1 . 2 . 4  T e c n i c h e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  p e r  i l  T e x t  M i n i n g  
 
L a  c l a s s i f i c a z i o n e  d i  t e s t i  h a  c o m e  o b i e t t i v o  q u e l l o  d i  
a s s e g n a r e  c l a s s i  a  d o c u m e n t i  t e s t u a l i .  U n  e s e m p i o  p o t r e b b e  
e s s e r e  q u e l l o  i n  c u i  l ‘ o b i e t t i v o  s i a  d i  e t i c h e t t a r e  
a u t o m a t i c a m e n t e  o g n i  n o t i z i a  o t t e n u t a  d a  u n  a g g r e g a t o r e  w e b  
c o n  u n  a r g o m e n t o ,  c o m e  ― s p o r t ‖ ,  ― p o l i t i c a ‖  o p p u r e  ― a r t e ‖ .  
Q u a l s i a s i  s i a  l o  s p e c i f i c o  m e t o d o  u t i l i z z a t o ,  u n  p r o c e s s o  d i  
m i n i n g  f a  u t i l i z z o  d i  u n  i n s i e m e  d i  t r a i n i n g               
c o m p o s t o  d a  d o c u m e n t i  p e r  i  q u a l i  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a  
    è  c o n o s c i u t a ;  l ‘ o b i e t t i v o  è  q u i n d i  q u e l l o  d i  d e t e r m i n a r e  
u n  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e                 c h e  s i a  i n  
g r a d o  d i  a s s e g n a r e  l a  c l a s s e  c o r r e t t a  a d  u n  n u o v o  d o c u m e n t o  
 d e l  d o m i n i o  d i  i n t e r e s s e .  
N e l  c a s o  s i  u t i l i z z i  u n a  m o d e l l a z i o n e  V S M ,  V e c t o r  S p a c e  
M o d e l i n g ,  o g n i  d o c u m e n t o  e s a m i n a t o  è  u n  v e t t o r e ,  l e  c u i  
c o m p o n e n t i  s o n o  r e l a t i v e  a l l e  p a r o l e  s c e l t e  p e r  l a  s u a  
r a p p r e s e n t a z i o n e ,  c h e  p u ò  e s s e r e  n o r m a l i z z a t o  i n  v e t t o r e  
u n i t a r i o ;  l o  s p a z i o  v e t t o r i a l e  c h e  n e  c o n s e g u e  è  a d  e l e v a t a  
d i m e n s i o n a l i t à  e  s p a r s i t à :  
  L ‘ a l t a  d i m e n s i o n a l i t à  è  d i r e t t a  c o n s e g u e n z a  d e l l a  
n e c e s s i t à  d e l l a  s c e l t a  d i  u n  n u m e r o  d i  t e r m i n i  
r a p p r e s e n t a t i v i  d i  u n  d o c u m e n t o  i n e v i t a b i l m e n t e  e l e v a t o  
  L ‘ a l t a  s p a r s i t à  è  d o v u t a  a l l a  s c e l t a  d i  u n  f e a t u r e  s e t  
c o m u n e  a  t u t t i  i  d o c u m e n t i  d e l l ‘ i n s i e m e   ;  n o n  t u t t i  g l i  
e l e m e n t i  v e r r a n n o  p e r  q u e s t o  r a p p r e s e n t a t i  a t t r a v e r s o  
t u t t e  l e  p a r o l e  p r e s e n t i  n e l  f e a t u r e  s e t   
Q u i n d i  i l  t r a i n i n g  s e t ,  e s s e n d o  u n  i n s i e m e  d i  d o c u m e n t i ,  
d i v i e n e  u n  i n s i e m e  d i  p u n t i  i n  u n o  s p a z i o  v e t t o r i a l e .  
L ‘ o b i e t t i v o  è  q u e l l o  d i  t r o v a r e  b u o n e  s e p a r a z i o n i  s p a z i a l i  
f r a  i  p u n t i  n e l l o  s p a z i o  c o s ì  c o s t r u i t o  ( v e t t o r i / d o c u m e n t i )  
a p p a r t e n e n t i  a  c l a s s i  d i f f e r e n t i .  
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  A l b e r i  d e c i s i o n a l i  o  d e c i s i o n  t r e e s  p e r  T e x t  M i n i n g .  
U n  a l b e r o  d i  d e c i s i o n e  è  e s s e n z i a l m e n t e  u n a  
d e c o m p o s i z i o n e  g e r a r c h i c a  d e l l o  s p a z i o  d e i  d a t i  ( d i  
t r a i n i n g )  d o v e  u n  p r e d i c a t o ,  o  c o n d i z i o n e ,  s u g l i  a t t r i b u t i  
è  u s a t o  p e r  d i v i d e r e  l o  s p a z i o  g e r a r c h i c a m e n t e ;  n e i  
p r o b l e m i  d i  t e x t - m i n i n g  g e n e r a l m e n t e  q u e s t a  c o n d i z i o n e  
r i g u a r d a  l a  p r e s e n z a  o  m e n o  d i  u n a  o  p i ù  p a r o l e  n e l  
d o c u m e n t o .  I  t i p i  d i  s p l i t  c o n  c u i  d i v i d e r e  l o  s p a z i o  d e i  
d a t i  p o s s o n o  e s s e r e :  
o  S i n g l e  a t t r i b u t e  s p l i t s :  i n  q u e s t o  c a s o  s i  u s a  l a  
p r e s e n z a  o  l ' a s s e n z a  d i  u n a  p a r o l a  i n  u n  p a r t i c o l a r e  
n o d o  d e l l ' a l b e r o  p e r  e f f e t t u a r e  l o  s p l i t ;  a  o g n i  l i v e l l o ,  
v i e n e  u t i l i z z a t a  l a  p a r o l a  c h e  d i s c r i m i n a  
m a g g i o r m e n t e  l e  c l a s s i ,  m i s u r a t a  a d  e s e m p i o  c o n  i l  
G i n i - i n d e x .  
o  S i m i l a r i t y - b a s e d  m u l t i - a t t r i b u t e  s p l i t :  s i  u s a n o  l e  
p a r o l e  c l u s t e r i z z a t e  p e r  l a  s i m i l a r i t à  t r a  d o c u m e n t i .  
D i s c r i m i n a n t - b a s e d  m u l t i - a t t r i b u t e  s p l i t :  s i  s c e g l i e  u n  
c l u s t e r  d i  p a r o l e  c h e  d i s c r i m i n i  m a g g i o r m e n t e  l e  
d i f e r e n t i  c l a s s i .  
U n ' i m p l e m e n t a z i o n e  m o l t o  u t i l i z z a t a  i n  l e t t e r a t u r a  d e i  
D e c i s i o n  T r e e s  è  i l  C 4 . 5  [ 2 ]  e  C 5 ,  c h e  u s a  i l  s i n g l e -
a t t r i b u t e  s p l i t .  I  D e c i s i o n  T r e e  s o n o  s p e s s o  u s a t i  i n s i e m e  
a  t e c n i c h e  d i  b o o s t i n g ,  u n a  t e c n i c a  a d a t t i v a  c h e  p u ò  
e s s e r e  u s a t a  p e r  a u m e n t a r e  l ' a c c u r a t e z z a  d e l l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  u s a n d o  n  c l a s s i f i c a t o r i ,  c o n  l ' n - e s i m o  
c l a s s i f i c a t o r e  c h e  v i e n e  c o s t r u i t o  e s a m i n a n d o  g l i  e r r o r i  
d e l l ' ( n - 1 ) - e s i m o .  
  C l a s s i f i c a t o r i  t e s t u a l i  b a s a t i  s u  r e g o l e .  C o m e  g i à  
d e t t o , l o  s p a z i o  d e i  d a t i  i n  t a l i  t i p o l o g i e  d i  c l a s s i f i c a t o r i  
è  m o d e l l a t o  c o m e  u n ' i n s i e m e  d i  r e g o l e ,  c h e  p a r t e n d o  d a  
c o n d i z i o n i  s u l  f e a t u r e - s e t  i n d i r i z z a  u n a  l a b e l ;  q u e s t e  
r e g o l e  s o n o  g e n e r a l m e n t e  e s p r e s s e  c o m e  s e m p l i c i  
c o n g i u n z i o n i  d i  c o n d i z i o n i  s u l l a  p r e s e n z a  d e i  t e r m i n i .  
L e  c o n d i z i o n i  m a g g i o r m e n t e  u s a t e  n e l l a  g e n e r a z i o n e  
d e l l e  r e g o l e , d a l  t r a i n i n g - s e t ,  s o n o :  
o  S u p p o r t o :  q u a n t i f i c a  i l  n u m e r o  a s s o l u t o  d i  i s t a n z e  n e l  
t r a i n i n g - s e t  r i l e v a n t i  p e r  l a  r e g o l a ,  i n  p r a t i c a  
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q u a n t i f i c a  i l  v o l u m e  s t a t i s t i c o  c h e  è  a s s o c i a t o  a l l a  
r e g o l a .  D a t a  u n a  a s s o c i a z i o n e      è  l a  p r o p o r z i o n e  
d i  t r a n s a z i o n i  c h e  c o n t e n g o n o  s i a    e   .  
o  C o n f i d e n z a :  q u a n t i f i c a  l ' a c c u r a t e z z a  
d e l l ' a s s o c i a z i o n e .  C o n s i s t e  n e l l a  p r o b a b i l i t à  
c o n d i z i o n a t a  c h e  l e  t r a n s a z i o n i  c h e  c o n t e n g o n o   ,  
c o n t e n g a n o  a n c h e   .   
N e l l a  f a s e  d i  t r a i n i n g  v e n g o n o  c o s t r u i t e  t u t t e  l e  r e g o l e ,  
c e r c a n d o  p e r  o g n i  i s t a n z a  t u t t e  l e  r e g o l e  r i l e v a n t i .  U n  
i n t e r e s s a n t e  c l a s s i f i c a t o r e  r u l e - b a s e d  p e r  d a t i  t e s t u a l i  
p r e v e d e  l ' u t i l i z z o  d i  u n a  m e t o d o l o g i a  i t e r a t i v a ,  t r a m i t e  
l a  q u a l e  v i e n e  d e t e r m i n a t a  l a  s i n g o l a  r e g o l a  m i g l i o r e  p e r  
o g n i  c l a s s e  n e l  t r a i n i n g - s e t  i n  t e r m i n i  d e l l a  c o n f i d e n z a  
d e l l a  r e g o l a  [ 7 ] ;  i n  t a l  s e n s o  s e g u o n o  a l l a  f a s e  d i  
t r a i n i n g  d u e  s t e p :  d a p p r i m a  u n o  s t e p  d i  r u l e  i n d u c t i o n ,  
n e l  q u a l e  v e n g o n o  i n d i v i d u a t e  l e  r e g o l e  d i  d e c i s i o n e  c h e  
s i a n o  i n  g r a d o  d i  d i s t i n g u e r e  u n a  c a t e g o r i a  ( c l a s s e )  d a l l e  
a l t r e ,  e  p o i  u n o  s t e p  d i  e v a l u a t i o n ,  d o v e  l a  m i g l i o r  
r e g o l a ,  f r a  q u e l l e  g e n e r a t e  d a l l o  s t e p  p r e c e d e n t e ,  v i e n e  
s e l e z i o n a t a .  
U n  u l t e r i o r e  t e c n i c a  è  r a p p r e s e n t a t a  d a l l ‘ a l g o r i t m o  
R I P P E R  [ 8 ] ,  i n  g r a d o  d i  d e t e r m i n a r e  l e  c o m b i n a z i o n i  
f r e q u e n t i  d i  p a r o l e  c h e  s o n o  i n  r e l a z i o n e  c o n  u n a  
p a r t i c o l a r e  c l a s s e .  Q u e s t o  a l g o r i t m o  u t i l i z z a  i  d o c u m e n t i  
r a p p r e s e n t a t i  d i r e t t a m e n t e  c o m e  l i s t a  d i  t o k e n s ,  i n  
m a n i e r a  d i r e t t a ;  m a  c i ò  c h e  è  p i ù  i n t e r e s s a n t e  è  l a  
c a p a c i t à  d i  c o n s i d e r a r e  i l  c o n t e s t o  i n  c u i  u n  t e r m i n e  
a p p a r e  a l l ‘ i n t e r n o  d i  u n  d o c u m e n t o :  i l  c o n t e s t o  q u i n d i  d i  
u n a  p a r o l a    i n f l u e n z a  c o m e  l ‘ a s s e n z a  o  l a  p r e s e n z a  d i    
i n  u n  d o c u m e n t o  c o n t r i b u i s c e  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e .  
  C l a s s i f i c a t o r i  B a y e s i a n i  p e r  T e x t  M i n i n g .  S e  i n  1 . 1 . 3  è  
s t a t o  a f f r o n t a t o  i l  c a s o  d a  u n  p u n t o  d i  v i s t a  g e n e r i c o  d i  
D a t a  M i n i n g ,  q u i  s i  a n a l i z z a n o  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  p e r  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  d i  d a t i  t e s t u a l i  a t t r a v e r s o  u n  m o d e l l o  
p r o b a b i l i s t i c o .  L ‘ o b i e t t i v o  d i v e n t a  q u i n d i  q u e l l o  d i  
d e t e r m i n a r e  l a  c a t e g o r i a / c l a s s e       p i ù  p r o b a b i l e  d i  u n  
d o c u m e n t o    i n  b a s e  a i  t e r m i n i     p r e s e n t i .  Q u i n d i ,  
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a p p l i c a n d o  l a  r e g o l a  f i n a l e  c o s t r u i t a  i n  p r e c e d e n z a ,  i l  
p r o b l e m a  p u ò  e s s e r e  d e f i n i t o  c o n  l a  f o r m u l a  
 
                                   ,       
 
D o v e  M A P  è  l a  m a s s i m a  p r o b a b i l i t à  a  p o s t e r i o r i ,  c h e  
i d e n t i f i c a  l a  c a t e g o r i a  ( c l a s s e )  p i ù  p r o b a b i l e .  
I n  q u e s t o  c o n t e s t o  e s i s t o n o  p r i n c i p a l m e n t e  t r e  m o d e l l i  
c h e  d e f i n i s c o n o  q u a l i  f e a t u r e s  c o n s i d e r a r e  p e r  c o s t r u i r e  
l e  r a p p r e s e n t a z i o n i  d e i  d o c u m e n t i  d a  c l a s s i f i c a r e ;  e s s i  
s o n o :  
1 .  M o d e l l o  B e r n o u l l i / B i n o m i a l e  M u l t i v a r i a t o ;  s i  u s a  l a  
p r e s e n z a / a s s e n z a  d e l l e  p a r o l e  n e l  t e s t o .  V i e n e  
c o s t r u i t a  u n a  f e a t u r e     p e r  o g n i  p a r o l a  d e l  
d i z i o n a r i o ;       s e  l a  p a r o l a  a p p a r e  n e l  
d o c u m e n t o ,       a l t r i m e n t i .  A s s u n z i o n e  
f o n d a m e n t a l e  :  d a t a  l a  c a t e g o r i a  d i  u n  d o c u m e n t o ,  
l a  p r e s e n z a  d i  o g n i  p a r o l a  n e l  d o c u m e n t o  è  
c o n s i d e r a t a  i n d i p e n d e n t e  d a l l e  a l t r e .  
2 .  M o d e l l o  M u l t i n o m i a l e ;  s i  u t i l i z z a  l a  p o s i z i o n e  d e l l e  
p a r o l e  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  d o c u m e n t o .  V i e n e  c o s t r u i t a  
u n a  f e a t u r e     p e r  o g n i  p o s i z i o n e  d i  p a r o l a  d e l  
d o c u m e n t o ;      a l l a  p a r o l a  t r o v a t a  i n  p o s i z i o n e  i -
e s i m a  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  d o c u m e n t o .  A s s u n z i o n e  
f o n d a m e n t a l e  :  d a t a  l a  c a t e g o r i a  d i  u n  d o c u m e n t o ,  
l a  p o s i z i o n e  d i  o g n i  p a r o l a  n e l  d o c u m e n t o  è  
c o n s i d e r a t a  i n d i p e n d e n t e  d a l l e  a l t r e .  
3 .  V a r i a n t e  M u l t i n o m i a l e ;  c o n s i d e r a  l a  f r e q u e n z a  d e l l e  
p a r o l e  n e l  t e s t o .  V i e n e  c o s t r u i t a  u n a  f e a t u r e     p e r  
o g n i  p a r o l a  d e l  d i z i o n a r i o ;      a l l a  f r e q u e n z a  d e l l a  
p a r o l a  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  d o c u m e n t o .  V a l g o n o  l e  
p r e c e d e n t i  a s s u n z i o n i  p e r  i  p r e c e d e n t i  m o d e l l i .  
I l  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  c o m b i n a  q u i n d i  u n o  d i  
q u e s t i  m o d e l l i  c o n  d e l l e  r e g o l e  d i  s e l e z i o n e .  
  C l a s s i f i c a t o r i  a  S u p p o r t  V e c t o r  M a c h i n e s  c o n  d a t i  
t e s t u a l i .  I  d a t i  t e s t u a l i  s o n o  m o l t o  a d a t t i  a i  
c l a s s i f i c a t o r i  S V M ,  i n  q u a n t o  l ‘ a l t a  s p a r s i t à  e  
d i m e n s i o n a l i t à  d e i  d a t i  p u ò  r i s u l t a r e  i n  u n a  p i ù  f a c i l e  
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s e p a r a z i o n e  l i n e a r e  d e l l e  c l a s s i  d i  a p p a r t e n e n z a  [ 9 ] .  
U n o  d e g l i  a l g o r i t m i  p i ù  d i f f u s i  p e r  i l  t r a i n i n g  d i  
c l a s s i f i c a t o r i  S V M  è  c o n o s c i u t o  c o m e  S e q u e n t i a l  
M i n i m a l  O p t i m i z a t i o n ,  e d  è  i m p l e m e n t a t o  i n  n e l  
p o p o l a r e  t o o l  L I B S V M ;  c o n s i d e r a n d o  u n  p r o b l e m a  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  b i n a r i a ,  c o n  d a t i                   ,  d o v e     
è  u n  v e t t o r e  d i  i n p u t ,  q u i n d i  r a p p r e s e n t a n t e  u n  
d o c u m e n t o ,  e      {     } è  l ‘ e t i c h e t t a  b i n a r i a  
r a p p r e s e n t a n t e  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a  c o r r i s p o n d e n t e  
a l l ‘ e l e m e n t o     .  Q u i n d i ,  f o r m a l m e n t e ,  u n  c l a s s i f i c a t o r e  
S V M  v i e n e  a d d e s t r a t o  r i s o l v e n d o  i l  s e g u e n t e  p r o b l e m a  
q u a d r a t i c o :  
 










   
 
   
               
 
c o n         ,  p e r             e   ∑     
 
      ;  d o v e    è  u n  
p a r a m e t r o  i n  i n g r e s s o  a l l a  S V M ,           è  l a  f u n z i o n e  
k e r n e l  ( a n c h ‘ e s s a  s e l e z i o n a t a  d a l l ‘ u t e n t e )  e  l e  v a r i a b i l i  
   s o n o  m o l t i p l i c a t o r i  d i  L a g r a n g e .  
L ‘ a l g o r i t m o  S M O  è  d i  t i p o  i t e r a t i v o  e  v i e n e  u t i l i z z a t o  
p e r  r i s o l v e r e  i l  p r o b l e m a  q u a d r a t i c o  a p p e n a  d e s c r i t t o ;  
L ' i d e a  d i  q u e s t o  a l g o r i t m o  è  d i  r i s o l v e r e  i  p r o b l e m i  d i  
o t t i m i z z a z i o n e  p r e s e n t i  d u r a n t e  i l  p r o c e s s o  d i  t r a i n i n g  
d e g l i  S V M ,  c i ò  v i e n e  f a t t o  d i v i d e n d o  i  p r o b l e m i  i n  u n a  
s e r i e  d i  s o t t o p r o b l e m i  p i ù  p i c c o l i  p o s s i b i l e ,  i  q u a l i  
v e n g o n o  p o i  r i s o l t i  i n  m a n i e r a  a n a l i t i c a .  I  p a s s i  
d e l l ' a l g o r i t m o  s o n o :  
1 .  S e l e z i o n a  u n a  c o p p i a  d i  v a r i a b i l i    e    .  
2 .  C o n g e l a  t u t t e  l e  v a r i a b i l i  e c c e t t o    e    .  
3 .  R i s o l v i  i l  p r o b l e m a  c o n s i d e r a n d o  s o l o    e    .  
4 .  R i p e t i  f i n o  a l l a  c o n v e r g e n z a .  
I l  n u m e r o  d i  p a s s i  n e c e s s a r i  p e r  a r r i v a r e  a l l a  
c o n v e r g e n z a  è  f o r t e m e n t e  d i p e n d e n t e  d a l  m e t o d o  d i  
s e l e z i o n e  u t i l i z z a t o  n e l  p a s s o  1 .  
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  C l a s s i f i c a t o r i  N e a r e s t  N e i g h b o r  p e r  d a t i  t e s t u a l i .  
I n v e c e  c h e  c o s t r u i r e  m o d e l l i  e s p l i c i t i  p e r  l e  d i f f e r e n t i  
c l a s s i  p o s s i a m o  s e l e z i o n a r e  i  d o c u m e n t i  d a l  t r a i n i n g  s e t  
c h e  s o n o  ― s i m i l i ‖  a l  d o c u m e n t o  d i  c u i  v o g l i a m o  
a n a l i z z a r e  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a ;  i n  q u e s t o  m o d o ,  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  è  i m m e d i a t a ,  i n f e r e n d o  d a i  d o c u m e n t i  p i ù  
― s i m i l i ‖ .  S e  v e n g o n o  c o n s i d e r a t i    d o c u m e n t i  s i m i l i  p e r  
o g n i  p r o c e d i m e n t o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ,  l ‘ a p p r o c c i o  v i e n e  
a n c h e  d e t t o  k - n e a r e s t  n e i g h b o r  c l a s s i f i c a t i o n .  
E s i s t o n o  u n  g r a n  n u m e r o  d i  m i s u r e  d i  s i m i l a r i t à  
n e l l ‘ a m b i t o  d e l  t e x t  m i n i n g .  U n a  p o s s i b i l i t à  s e m p l i c e  è  
q u e l l a  d i  c o n t a r e  i l  n u m e r o  d i  p a r o l e  i n  c o m u n e  f r a  d u e  
d o c u m e n t i  ( c e r t a m e n t e  u n a  n o r m a l i z z a z i o n e  è  
i n d i s p e n s a b i l e  i n  q u e s t o  c a s o ,  p e r  c o n s i d e r a r e  d o c u m e n t i  
d i  l u n g h e z z a  d i f f e r e n t e ) ;  q u e s t o  a p p r o c c i o  r i s u l t a  e s s e r e  
e c c e s s i v a m e n t e  s e m p l i c i s t i c o ,  i n  q u a n t o  i l  c o n t e n u t o  
i n f o r m a t i v o  d e l l e  p a r o l e  n o n  è  c o s t a n t e  e  v a r i a  i n  u n o  
s p e t t r o  m o l t o  a m p i o .   
U n  m e t o d o  s t a n d a r d  i n  a m b i t o  t e x t  m i n i n g  è  q u e l l o  d i  
c a l c o l a r e  l a  s i m i l a r i t à  i n  t e r m i n i  d i  c o s i n e  s i m i l a r i t y ;  
e s s e n d o  i  d o c u m e n t i  r a p p r e s e n t a t i  c o m e  v e t t o r i ,  è  
p o s s i b i l e  c o n f r o n t a r l i  c a l c o l a n d o  i l  c o s e n o  d e l l ‘ a n g o l o  
c o m p r e s o  f r a  d i  e s s i .  C o n    e    v e t t o r i ,  è  p o s s i b i l e  
s c r i v e r e  
 
            




c o m e  m i s u r a  d i  s i m i l a r i t à .  I  r i s u l t a t i  p o s s o n o  a s s u m e r e  
v a l o r i  d a  1 ,  p e r  u g u a g l i a n z a ,  0  p e r  i n d i p e n d e n z a  
( u s u a l m e n t e )  e  - 1  p e r  c o m p l e t a  d i s u g u a g l i a n z a :  d a  
n o t a r e  c h e ,  n e l  c a s o  d e l  t e x t  m i n i n g  e  q u i n d i  d i  v e t t o r i  a  
v a l o r i  p o s i t i v i ,  i  r i s u l t a t i  s a r a n n o  s e m p r e  a p p a r t e n e n t i  
a l l ‘ i n t e r v a l l o  [ 0 , 1 ] .  
P e r  d e c i d e r e  q u a l o r a  u n  d o c u m e n t o     a p p a r t e n g a  o  m e n o  
a d  u n a  c e r t a  c l a s s e   ,  v i e n e  c a l c o l a t a  l a  s i m i l a r i t à  
           c o n  t u t t i  i  d o c u m e n t i     n e l l ‘ i n s i e m e  d i  t r a i n i n g ;  
q u i n d i ,  i    e l e m e n t i  c o n  s i m i l a r i t à  p i ù  e l e v a t a  
( n e i g h b o r s )  v e n g o n o  s e l e z i o n a t i .  L a  p r o p o r z i o n e  d i  
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n e i g h b o r s  f a c e n t i  p a r t e  d e l l a  s t e s s a  c l a s s e  p u ò  e s s e r e  
p r e s a  i n  c o n s i d e r a z i o n e  c o m e  u n a  s t i m a  d e l l a  p r o b a b i l i t à  
d i  a p p a r t e n e n z a  a l l a  c l a s s e  s t e s s a ,  e  l a  c l a s s e  c o n  l a  p i ù  
l a r g a  p r o p o r z i o n e  è  i n f i n e  a s s e g n a t a  a     .  I l  v a l o r e  
o t t i m a l e     d e i  n e i g h b o r s  d a  c o n s i d e r a r e  p u ò  e s s e r e  
s t i m a t o  m e d i a n t e  c r o s s - v a l i d a t i o n  s u l l ‘ i n s i e m e  d i  
t r a i n i n g .  
  R e t i  n e u r a l i  e  t e x t  m i n i n g .  Q u e s t a  t i p o l o g i a  d i  
c l a s s i f i c a t o r i  s i   b a s a  s u  d i  u n a  u n i t à  b a s e  d e t t a  n e u r o n e ,  
i l  q u a l e  r a c c o g l i e  u n  i n s i e m e  d i  i n p u t    ,  n e l  n o s t r o  c a s o  
r a p p r e s e n t a n t i  l a  f r e q u e n z a  d e i  t e r m i n i  n e l  d o c u m e n t o  i -
e s i m o .  O g n i  n e u r o n e  è  a s s o c i a t o  a  u n  i n s i e m e  d i  p e s i  A ,  
c h e  v i e n e  u t i l i z z a t o  n e l l a  f u n z i o n e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ;  u n  
e s e m p i o  d i  t i p i c a  f u n z i o n e  l i n e a r e  è         .  L ' i d e a  è  
q u e l l a  d i  p a r t i r e  c o n  p e s i  s c e l t i  i n  m a n i e r a  c a s u a l e ,  o  0 ,  
e  g r a d u a l m e n t e  a g g i o r n a r l i  o g n i  v o l t a  c h e  s i  r i s c o n t r a  u n  
e r r o r e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ,  a p p l i c a n d o  l a  f u n z i o n e  
c o r r e n t e  d e l l ' e s e m p i o  d i  t r a i n i n g  c o n  u n a  p o t e n z a  d i  
a g g i o r n a m e n t o  r e g o l a t a  d a  u n  p a r a m e t r o  µ  ( l e a r n i n g -
r a t e ) .  L a  p o t e n z a  d i  q u e s t a  t e c n i c a  r i s i e d e  n e l l a  
p o s s i b i l i t à  d i  s e p a r a r e  c l a s s i  n o n  s e p a r a b i l i  l i n e a r m e n t e  
t r a m i t e  l ' u t i l i z z o  d i  s t r a t i  m u l t i p l i  d i  n e u r o n i ;  i l  p r e z z o  
d a  p a g a r e  è  p e r ò  l a  c o m p l e s s i t à  d e l  p r o c e s s o  d i  t r a i n i n g  
e  c h e  l ' e r r o r e  d e v e  e s s e r e  p r o p a g a t o  a  r i t r o s o  l u n g o  g l i  
s t r a t i .   
A l c u n e  o s s e r v a z i o n i  e  t e s t  [ 1 0 ]  m o s t r a n o  c h e  i  b e n e f i c i  
d i  c l a s s i f i c a t o r i  n o n  l i n e a r i  r i s p e t t o  a i  l i n e a r i  n o n  
p a g a n o ,  i n  t e r m i n i  d i  e f f i c i e n z a  e d  e f f i c a c i a ,  i l  p r e z z o  











Capitolo 2    
Public mood ed indicatori  economici  
 
P e r  p u b l i c  mo o d  s i  i n t e n d e  l o  s t a t o  e m o t i v o  c h e ,  d a  
p r e r o g a t i v a  d i  u n  s i n g o l o  e s s e r e  u m a n o ,  s i  p r o p a g a  a  s t a t o  
s o c i a l e ,  c o m e  c a r a t t e r i s t i c a  d e l l a  t o t a l i t à  d e g l i  i n d i v i d u i .  
U n a  p a r t e  i m p o r t a n t e  d e l  p r o c e d i m e n t o  d i  e s t r a z i o n e  d i  
i n f o r m a z i o n i  g e n e r a t e  d a  e s s e r i  u m a n i ,  p r i n c i p a l m e n t e  
s o t t o f o r m a  d i  t e s t o  e  q u i n d i  d a t i  n o n  s t r u t t u r a t i ,  h a  c o m e  
s c o p o  q u e l l o  d i  i n f e r i r e  c o s a  l e  p e r s o n e  s t e s s e  p e n s i n o ,  o  
v o g l i a n o  e s p r i m e r e ,  i n  t e r m i n i  d i  o p i n i o n e  o  d i  s e n t i m e n t o .  
U n o  d e i  f a t t o r i  c h e  c a u s a  l a  d i f f u s i o n e  d e l l e  d i s c i p l i n e  c h e  
s t u d i a n o  i l  p u b l i c  m o o d ,  c o s ì  c o m e  p e r  l a  l e  t e c n i c h e  d e l  t e x t  
m i n i n g ,  è  i l  c r e s c e n t e  i n t e r e s s e  v e r s o  l a  g r a n d i s s i m a  q u a n t i t à  
d i  d a t i  t e s t u a l i  d i s p o n i b i l i ;  q u e s t a  v o l t a ,  i n  p a r t i c o l a r e ,  d i  
t i p o  s o g g e t t i v o .  I n  q u e s t o  c o n t e s t o  n a s c e  q u i n d i  l a  d i s c i p l i n a  
d e l l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s .  
S t u d i  i n  e c o n o m i a  e  f i n a n z a  c o m p o r t a m e n t a l e  a s s i c u r a n o  u n  
l e g a m e  f r a  s t a t o  e m o t i v o ,  c a p a c i t à  n e l  p r e n d e r e  d e c i s i o n i  e d  
i n d i c a t o r i  e c o n o m i c i ;  d i v e r s i  s t u d i  s o n o  s t a t i  c o n d o t t i  n e l  
c a m p o ,  c o n  r i s u l t a t i  s o r p r e n d e n t i  e d  a n a l i z z a t i  n e l  c o r s o  d i  
q u e s t o  c a p i t o l o .  
 
2 .1  S e n t i me n t  a n a ly s i s  
 
C o s a  l e  p e r s o n e  p e n s i n o  e  q u a l e  s i a  i l  l o r o  s t a t o  e m o t i v o  
r a p p r e s e n t a  u n  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  d i  g r a n d e  i m p o r t a n z a  
n e l l ‘ a t t o  d e l  d e c i s i o n - m a k i n g ;  b a s t i  p e n s a r e  a  q u a n t o  
r e c e n s i o n i  e  v a l u t a z i o n i  i n f l u e n z i n o  o g n i  e s s e r e  u m a n o  n e l l a  
s c e l t a ,  p e r  e s e m p i o ,  d i  u n  p r o d o t t o  [ 1 7 ] .  O g g i ,  c h i u n q u e  
v o g l i a  a c q u i s t a r e  u n  p r o d o t t o ,  o n l i n e  e  n o n ,  t i p i c a m e n t e  
r i c e r c a  r e c e n s i o n i  e d  o p i n i o n i  s u l  p r o d o t t o  s t e s s o ,  s c r i t t e  d a  
a l t r e  p e r s o n e .  
L ‘ a n n o  2 0 0 1  r a p p r e s e n t a  l ‘ i n i z i o  d e l l a  p r e s a  d i  c o s c i e n z a  d a  
p a r t e  d e l  m o n d o  s c i e n t i f i c o  d e l l e  o p p o r t u n i t à  c h e  l a  r i c e r c a  
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s u i  t e m i  q u a l i  S e n t i m e n t  A n a l y s i s  ( e d  O p i n i o n  M i n i n g ,  u s a t i  
s p e s s o  i n t e r s c a m b i a b i l m e n t e )  p o t r e b b e  p o t e n z i a l m e n t e  
c r e a r e ;  i n  s e g u i t o  s o n o  i n n u m e r e v o l i  l e  p u b b l i c a z i o n i  
s c i e n t i f i c h e  a  r i g u a r d o .  L a  S e n t i m e n t  a n a l y s i s  è  u n a  d e l l e  
a r e e  d i  r i c e r c a  p i ù  i n t e r e s s a t e  d e g l i  u l t i m i  a n n i ,  c o n  p i ù  d i  
7 0 0 0  p u b b l i c a z i o n i  s c i e n t i f i c h e  a  r i g u a r d o  ( a d  A p r i l e  2 0 1 3 ) .  
I  f a t t o r i  d i  q u e s t a  e s p l o s i o n e  d i  i n t e r e s s e  p o s s o n o  e s s e r e  
r i c o n d o t t i  a :  
  I l  m i g l i o r a m e n t o  d e i  m e t o d i  d i  a p p r e n d i m e n t o  
a u t o m a t i c o  p e r  q u a n t o  r i g u a r d a  n a t u r a l  l a n g u a g e  
p r o c e s s i n g  e  i n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l .  
  L a  g r a n d e  d i s p o n i b i l i t à  d i  d a t i  s u i  q u a l i  p o t e r  
e f f e t t i v a m e n t e  a d d e s t r a r e  c a l c o l a t o r i .  
  I l  f a s c i n o  i n t e l l e t t u a l e  ( e  c o m m e r c i a l e )  c h e  l o  s v i l u p p o  
d i  a p p l i c a z i o n i  i n  t a l e  a r e a  o f f r e .  
L a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s  è  q u i n d i  u n a  d i s c i p l i n a  c h e ,  s f r u t t a n d o  
i l  N a t u r a l  L a n g u a g e  P r o c e s s i n g ,  a n a l i s i  d e l  t e s t o  e  l i n g u i s t i c a  
c o m p u t a z i o n a l e ,  s i  p o n e  c o m e  s c o p o  q u e l l o  d i  i d e n t i f i c a r e  e d  
e s t r a r r e  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  s o g g e t t i v o ,  o s s i a  a s s o c i a b i l e  
a d  u n  a u t o r e  c h e  n e  i n c o r p o r a  i l  s i g n i f i c a t o ,  d a  d a t i  
s o l i t a m e n t e  t e s t u a l i .  
D i v e r s i  a s p e t t i  r e n d o n o  i l  t r a t t a m e n t o  d i  t e s t o  c o n  t e c n i c h e  d i  
S e n t i m e n t  A n a l y s i s  d i v e r s o  d a l l o  s t u d i o  e f f e t t u a t o  t r a m i t e  
T e x t  M i n i n g .  
T r a d i z i o n a l m e n t e ,  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  t e s t u a l e  m i r a  a d  
a s s o c i a r e  a d  u n  d a t o  d o c u m e n t o  u n  c e r t o  a r g o m e n t o ,  o  t o p i c ;  
i n  t a l  s e n s o ,  s i  p u ò  a v e r e  a  c h e  f a r e  c o n  p o c h e  o  c e n t i n a i a  d i  
t o p i c s .  N e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d e l  s e n t i m e n t o ,  i n v e c e ,  a b b i a m o  
s p e s s o  p o c h e  c l a s s i  ( e s .  ― p o s i t i v o ‖  ― n e g a t i v o ‖ )  c h e  
g e n e r a l i z z a n o  s u  d i  d i v e r s i  d o m i n i  e d  u t e n t i .  
C o n c e t t i  c o m e  ― f o r z a  d e l  s e n t i m e n t o  e s p r e s s o ‖  o p p u r e  ― g r a d o  






2 . 1 . 1  A p p l i c a z i o n i  d e l l a  S e n t i m e n t  a n a l y s i s  
 
E ‘  c o m u n e  c l a s s i f i c a r e  f r a s i  i n  d u e  p r i n c i p a l i  c a t e g o r i e ,  
r i g u a r d a n t i  i l  l o r o  g r a d o  d i  s o g g e t t i v i t à :  f r a s i  o g g e t t i v e ,  c h e  
c o n t e n g o n o  i n f o r m a z i o n i  b a s a t e  s u  f a t t i ,  e  f r a s i  s o g g e t t i v e ,  
c h e  c o n t e n g o n o  c r e d e n z e ,  o p i n i o n i ,  s e n t i m e n t i  e  p u n t i  d i  
v i s t a  r i g u a r d a n t i  e n t i t à  s p e c i f i c h e ;  l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s  s i  
c o n c e n t r a  n e l  r i c o n o s c i m e n t o  d i  t a l i  c a t e g o r i e ,  s f r u t t a n d o n e  i  
c o n t e n u t i  d i  c o n s e g u e n z a .  
I  c a m p i  d i  a p p l i c a z i o n e  d e l l a  d i s c i p l i n a  s o n o  n u m e r o s i ;  
a l c u n i  p o s s o n o  e s s e r e  r a c c o l t i  n e l l e  s e g u e n t i  c a t e g o r i e .  
  A p p l i c a z i o n i  a  W e b s i t e  r e l a t i v i  a  r e c e n s i o n i .  
L ‘ u t i l i z z o  d i  a g g r e g a t o r i  a u t o m a t i c i  d i  r e c e n s i o n i  
p o t r e b b e  e s s e r e  p e r m e s s o  g r a z i e  a l l ‘ u t i l i z z o  d i  t a l i  
n u o v e  t e c n i c h e ;  a  r i g u a r d o  i n v e c e  d e i  s i t i  t r a d i z i o n a l i ,  
c h e  s o l l e c i t a n o  l ‘ u t e n t e  a l l a  r e d a z i o n e  d i  r e c e n s i o n i ,  l a  
S e n t i m e n t  a n a l y s i s  p o t r e b b e  c o l l a b o r a r e  n e l  c r e a r e  
r i a s s u n t i  a u t o m a t i z z a t i  d e l l e  o p i n i o n i  d e g l i  u t e n t i ,  c o m e  
v e r i f i c a r n e  l a  v e r i d i c i b i l i t à  ( p e r  e s e m p i o ,  q u a n d o  u n  
v o t o  b a s s o  v i e n e  a s s o c i a t o  a d  u n a  r e c e n s i o n e  
r i c o n o s c i u t a  c o m e  p o s i t i v a ,  i d e n t i f i c a n d o  e r r o r i  [ 1 8 ] ) .  
  C o m e  u n a  t e c n o l o g i a  a u s i l i a r i a .  S e n t i m e n t  a n a l y s i s  
a s s u m e  u n  r u o l o  i m p o r t a n t e  a n c h e  n e l l e  v e s t i  d i  
t e c n o l o g i a  a b i l i t a n t e  p e r  a l t r i  s i s t e m i .  
U n a  p o s s i b i l i t à  è  q u e l l a  d i  p o t e n z i a r e  i  s i s t e m i  d i  
r a c c o m a n d a z i o n e  ( p e r  e s e m p i o ,  r e l a t i v i  a  f i l m  o  l i b r i ) ,  
e l i m i n a n d o  i  p r o d o t t i  o  s e r v i z i  r i l e v a t i  c o m e  n e g a t i v i  
[ 1 9 ] .  
N e i  s i s t e m i  o n l i n e  c h e  v i s u a l i z z a n o  p u b b l i c i t à  ( a d s )  
n e l l e  b a r r e  l a t e r a l i ,  p u ò  e s s e r e  i m p o r t a n t e  d e t e r m i n a r e  
q u a l o r a  l e  p a g i n e  c o n t e n g a n o  c o n t e n u t i  i n f o r m a t i v i  
s e n s i b i l i ,  e  q u i n d i  i n a p p r o p r i a t i  a l  f i n e  
d e l l ‘ a c c o p p i a m e n t o  c o n  s e g n a l i  p u b b l i c i t a r i  [ 2 0 ] ;  p e r  
s i s t e m i  p i ù  s o f i s t i c a t i  p o t r e b b e  e s s e r e  u t i l e  m o s t r a r e  
p u b b l i c i t à  q u a n d o  s e n t i m e n t i  p o s i t i v i  s o n o  r i l e v a t i ,  
r e s p i n g e r l e  i n  c a s o  o p p o s t o .  
E ‘  s t a t o  a n c h e  d i s c u s s o  c o m e  l ‘ e s t r a z i o n e  d i  
i n f o r m a z i o n e  p o s s a  e s s e r e  m i g l i o r a t a  e l i m i n a n d o  i  
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c o n t e n u t i  t r o v a t i  i n  f r a s i  s o g g e t t i v e ,  e  q u i n d i  
p r o b a b i l m e n t e  l e g a t e  a d  u n a  o p i n i o n e  p e r s o n a l e  [ 2 1 ] .  
U n o  s t u d i o  i n t e r e s s a n t e  r i g u a r d a  l e  c i t a z i o n i  n e l l ‘ a m b i t o  
d i  p u b b l i c a z i o n i  s c i e n t i f i c h e :  l o  s c o p o ,  i n  q u e s t o  c a s o ,  
s a r e b b e  q u e l l o  d i  d e t e r m i n a r e  q u a l o r a  l ‘ a u t o r e  c i t i  u n  
l a v o r o  c o m e  s u p p o r t o  p o s i t i v o  o  s e  n e  c o n t e s t i  i  
c o n t e n u t i  [ 2 2 ] .  
  A p p l i c a z i o n i  B u s i n e s s  I n t e l l i g e n c e .  L ‘ a s p e t t o  i n s i t o  
n e l l a  d i s c i p l i n a  r i g u a r d a n t e  l e  a p p l i c a z i o n i  d i  
i n t e l l i g e n c e  r e n d e  l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s  p r e d i s p o s t a  a  
t a l i  c a t e g o r i e  d i  u t i l i z z o .  A t t i v i t à  d i  B u s i n e s s  
I n t e l l i g e n c e  i n c l u d o n o  p e r  e s e m p i o  l a  s c o p e r t a  d e i  
f a t t o r i  c h e  c a u s a n o  l a  v e n d i t a  d i  u n  p r o d o t t o ;  t e c n o l o g i e  
n a t e  p e r  e s t r a r r e  o p i o n i  d a  d o c u m e n t i  n o n  s t r u t t u r a t i  
r e d a t t i  d a  e s s e r i  u m a n i  r a p p r e s e n t a n o  s t r u m e n t i  
e c c e l l e n t i  a  t a l e  s c o p o .   
T w i t t e r  e  F a c e b o o k  r a p p r e s e n t a n o  d e i  p u n t i  f o c a l i  d i  
m o l t e  a p p l i c a z i o n i  n e l  c a m p o  d e l l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s :  
i n  q u e s t o  c o n t e s t o ,  l a  p o s s i b i l i t à  d i  m o n i t o r a r e  l a  f a m a  
d i  u n  b r a n d  o  d i  u n  p r o d o t t o  r a p p r e s e n t a  u n  c o m u n e  
o b i e t t i v o  d i  m o l t e  i m p l e m e n t a z i o n i  [ 2 3 ] .  
  A p p l i c a z i o n i  d i  a n a l i s i  d i  m e r c a t i  f i n a n z i a r i .  L o  s t u d i o  
d e l  l e g a m e  f r a  s e n t i m e n t i  e s p r e s s i  e d  i n d i c a t o r i  
e c o n o m i c i  r a p p r e s e n t a  u n a  i n t e r e s s a n t e  a p p l i c a z i o n e .  
E s i s t o n o  n u m e r o s i  a r t i c o l i ,  b l o g  e  t w e e t s  r i g u a r d a n t i  
o g n i  c o m p a g n i a  p u b b l i c a .  U n  s i s t e m a  d i  s e n t i m e n t  
a n a l y s i s  p u ò  q u i n d i  u t i l i z z a r e  q u e s t e  f o n t i  a l l a  r i c e r c a  d i  
a r t i c o l i  c h e  d i s c u t a n o  l e  c o m p a g n i e  e  a g g r e g a n d o  i l  
s e n t i m e n t o  v e r s o  d i  e s s e  i n  u n  s i n g o l o  p u n t e g g i o ,  
u t i l i z z a b i l e  p e r  s v o l g e r e  a n a l i s i .  U n  s i s t e m a  d i  q u e s t o  
t i p o  è  p e r  e s e m p i o  T h e  S t o c k  S o n a r  [ 2 4 ] ;  i l  s i s t e m a  
v i s u a l i z z a  g r a f i c a m e n t e  i l  s e n t i m e n t o  g i o r n a l i e r o  
p o s i t i v o  o  n e g a t i v o  r e l a t i v o  a d  o g n i  i n d i c e ,  i n s i e m e  a l  






2 . 1 . 2  T e c n i c h e  e  s t r u m e n t i  d e l l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s  
 
I n  f i g u r a  5  s i  r i p o r t a  l ‘ a r c h i t e t t u r a  g e n e r a l e  d i  u n  s i s t e m a  p e r  
l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s .   
L ‘ i n p u t  è  r a p p r e s e n t a t o  d a  d o c u m e n t i  t e s t u a l i ,  i l  C o r p u s ,  i n  
u n  q u a l s i a s i  f o r m a t o  ( P D F , X M L , H T M L , W o r d  e  m o l t i  a l t r i ) .  
I  d o c u m e n t i  v e n g o n o  p o i  c o n v e r t i t i  i n  t e s t o  e  c o s ì  p r o c e s s a t i  
u t i l i z z a n d o  t e c n i c h e  e  s t r u m e n t i  l i n g u i s t i c i ,  c o m e  l o  
s t e m m i n g ,  l ‘ e t i c h e t t a m e n t o  d e l l e  p a r t i  d e l  d i s c o r s o ,  l a  
r i d u z i o n e  i n  t o k e n ,  e c c .   
 
 
F i g u r a  5  :  A r c h i t e t t u r a  g e n e r a l e  d i  u n  s i s t e m a  p e r  l a  S e n t i m e n t  A n a l y s i s  
 
I l  s i s t e m a ,  s p e s s o ,  f a  u s o  d i  v o c a b o l a r i  e  r i s o r s e  l i n g u i s t i c h e ,  
a l  f i n e  d i  d i s c r i m i n a r e  t e r m i n i  o d  c o - o c c o r r e n z e  d i  t e r m i n i  
p e r  i  q u a l i  s i a  v e r i f i c a t o  u n  l i v e l l o  d i  i m p o r t a n z a  o  d i  
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s o g g e t t i v i t à  p a r t i c o l a r e .  
L a  p a r t e  c e n t r a l e  d e l  s i s t e m a  è  i l  m o d u l o  r e l a t i v o  a l l ‘ a n a l i s i  
d e l  d o c u m e n t o  p r e p r o c e s s a t o ,  D o c u m e n t  A n a l y s i s ,  c h e  s i  
o c c u p a  d i  a n n o t a r e  s u l  d o c u m e n t o  i n  i n g r e s s o  s t e s s o  l e  
i n f o r m a z i o n i  r e l a t i v e  a l l ‘ a n a l i s i  d e l  s e n t i m e n t o ,  f a c e n d o  u s o  
d e i  v o c a b o l a r i  e  d e l l e  r i s o r s e  l i n g u i s t i c h e  d e l  b l o c c o  
p r e c e d e n t e .  T a l i  a n n o t a z i o n i  p o s s o n o  e s s e r e  r e l a t i v e  a l  
d o c u m e n t o  n e l l a  s u a  i n t e r e z z a ,  a n a l i s i  d o c u m e n t - l e v e l ,  a l l e  
f r a s i  p r e s e  i n d i v i d u a l m e n t e ,  a n a l i s i  s e n t e n c e - l e v e l ,  o  a d  
a s p e t t i  s p e c i f i c i  o  e n t i t à  p r e s e l e z i o n a t e ,  a n a l i s i  a s p e c t - b a s e d .  
I  d o c u m e n t i  c o s ì  a n n o t a t i  r a p p r e s e n t a n o  i l  p r o d o t t o  d e l  
s i s t e m a ,  c h e  p o t r à  p o i  e s s e r e  a n a l i z z a t o  e d  u t i l i z z a t o  i n  
i n n u m e r e v o l i  c o n t e s t i .  
D i  s e g u i t o  v e n g o n o  a n a l i z z a t e  l e  3  f o r m e  d i  S e n t i m e n t  
A n a l y s i s  c i t a t e ,  p i ù  a l t r e  2  d i  i m p o r t a n z a  r i l e v a n t e .  
  A n a l i s i  D o c u m e n t - l e v e l .  R a p p r e s e n t a  l a  f o r m a  p i ù  
s e m p l i c e  d i  a n a l i s i  d e l  s e n t i m e n t o ,  e  s i  b a s a  
s u l l ‘ a s s u n z i o n e  c h e  i l  d o c u m e n t o  c o n t e n g a  u n a  o p i n i o n e  
s u  d i  u n a  e n t i t à  p r i n c i p a l e ,  e s p r e s s a  d a l l ‘ a u t o r e  d e l  
d o c u m e n t o  s t e s s o .  E s i s t o n o  d u e  a p p r o c c i  p r i n c i p a l i  a l  
f i n e  d i  c o n d u r r e  t a l e  a n a l i s i :  a d d e s t r a m e n t o  
s u p e r v i s i o n a t o  o p p u r e  n o n  s u p e r v i s i o n a t o .  
L ‘ a p p r o c c i o  s u p e r v i s i o n a t o  a s s u m e  l ‘ e s i s t e n z a  d i  u n  
i n s i e m e  f i n i t o  d i  c l a s s i  e n t r o  l e  q u a l i  i l  d o c u m e n t o  
d e b b a  e s s e r e  c l a s s i f i c a t o ,  e d  u n  i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  è  
d i s p o n i b i l e  p e r  o g n i  c l a s s e .  I l  c a s o  p i ù  s e m p l i c e  r i c a d e  
n e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  b i n a r i a  ( p e r  e s e m p i o ,  s e n t i m e n t o  
p o s i t i v o  o  n e g a t i v o ) ;  s e m p l i c i  e s t e n s i o n i  a g g i u n g o n o  u n a  
t e r z a  c l a s s e  ( n e u t r o )  o p p u r e  p o s s i e d o n o  u n a  s c a l a  
n u m e r i c a  d i s c r e t a  e n t r o  l a  q u a l e  i l  d o c u m e n t o  d e b b a  
e s s e r e  p o s i z i o n a t o  ( e s .  i l  s i s t e m a  a  5  s t e l l e  u t i l i z z a t o  
n e l l e  r e c e n s i o n i  d i  A m a z o n ) .  L a  c l a s s i f i c a z i o n e  r i c a l c a  
u n  c l a s s i c o  p r o c e s s o  d i  m i n i n g .  V a r i e  m e t o d o l o g i e  
s f r u t t a n o  a n c h e  v o c a b o l a r i  r e l a t i v i  a l  s e n t i m e n t o ,  
t a g g i n g  d i  p a r t i  d e l  d i s c o r s o  e  c o s ì  v i a .   
G l i  a p p r o c c i  n o n  s u p e r v i s i o n a t i  s o n o  b a s a t i  s u l  
d e t e r m i n a r e  l ‘ o r i e n t a m e n t o  s e m a n t i c o     ( s e m a n t i c  
o r i e n t a t i o n )  d i  f r a s i  s p e c i f i c h e  c o n t e n u t e  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  
d o c u m e n t o ;  s e  i l     m e d i o  d i  q u e s t e  f r a s i  s u p e r a  u n a  
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c e r t a  s o g l i a  a l l o r a  i l  d o c u m e n t o  v i e n e  c l a s s i f i c a t o  c o m e  
p o s i t i v o ,  a l t r i m e n t i  n e g a t i v o .  L a  s e l e z i o n e  d e l l e  f r a s i  
a v v i e n e  a t t r a v e r s o  u n o  d i  d u e  p r i n c i p a l i  a p p r o c c i :  u n  
i n s i e m e  d i  p a t t e r n  d i  e t i c h e t t a m e n t i  d i  p a r t i  d e l  d i s c o r s o  
p u ò  e s s e r e  u t i l i z z a t o ,  s c e g l i e n d o  l e  f r a s i  c h e  f a c c i a n o  
m a t c h  c o n  t a l i  t a g g i n g ;  o p p u r e  v i e n e  u t i l i z z a t o  u n  
v o c a b o l a r i o  c o n t e n t e  p a r o l e  ( o  a d d i r i t t u r a  f r a s i  o  p a r t i  
d i  f r a s i )  r e l a t i v e  a d  u n a  e s p r e s s i o n e  d i  s e n t i m e n t o ,  
s e l e z i o n a n d o  p a r t i  d e l  d o c u m e n t i  c o n t e n e n t i  t a l i  
s t r u t t u r e .  
U n  m e t o d o  c l a s s i c o  p e r  d e t e r m i n a r e  i l     d i  u n a  c e r t a  
p a r o l a  o p p u r e  f r a s e  è  d i  c a l c o l a r e  l a  d i f f e r e n z a  f r a  i l  
    ( P o i n t w i s e  M u t u a l  I n f o r m a t i o n )  d e l l a  f r a s e  e  q u e l l o  
d i  d u e  t e r m i n i  e s p l i c a n t i  u n  s e n t i m e n t o  b e n  p r e c i s o  [ 3 1 ] .  
         m i s u r a  l a  d i p e n d e n z a  s t a t i s t i c a  f r a  l a  f r a s e    e  
l a  p a r o l a    b a s a n d o s i  s u l l a  l o r o  c o - o c c o r r e n z a  i n  u n  
c o r p u s  d a t o  o p p u r e  s u l  W e b  ( u t i l i z z a n d o  r i c e r c h e  W e b ) .  
L e  d u e  p a r o l e  u t i l i z z a t e  n e l  l a v o r o  d i  T u r n e y  [ 3 1 ]  s o n o  
‗ e x c e l l e n t ‘  e  ‗ p o o r ‘ .  I l  S O  r e s t i t u i s c e  u n a  m i s u r a  d i  
q u a n t o  P  s i a  v i c i n o  i n  t e r m i n i  d i  s i g n i f i c a t o  a l l a  p a r o l a  
p o s i t i v a  ( ‗ e x c e l l e n t ‘ )  o  a l l a  p a r o l a  n e g a t i v a  ( ‗ p o o r ‘ ) .   
  A n a l i s i  S e n t e n c e - l e v e l .  U n  s i n g o l o  d o c u m e n t o  p u ò  
c o n t e n e r e  d i v e r s e  o p i n i o n i  r i g u a r d a n t i  a n c h e  l e  s t e s s e  
e n t i t à .  S e  l o  s c o p o  è  q u e l l o  d i  o t t e n e r e  u n a  v i s i o n e  p i ù  
f i n e  a  r i g u a r d o  d e l l e  d i v e r s e  o p i n i o n i  e s p r e s s e  a  
p r o p o s i t o  d e l l e  e n t i t à  d i  i n t e r e s s e  è  n e c e s s a r i o  s v o l g e r e  
u n a  a n a l i s i  s e n t e n c e - l e v e l .  
A s s u m e n d o  d i  c o n o s c e r e  l ‘ i d e n t i t à  d e l l e  e n t i t à  d i s c u s s e  
n e l l a  f r a s e  i n  e s a m e ,  e d  a s s u m e n d o  c h e  p e r  o g n i  f r a s e  
s i a  c o n t e n u t a  u n a  o p i n i o n e  s i n g o l a  ( v i n c o l o  r i l a s s a t o  d a l  
p o t e r  d i v i d e r e  l e  f r a s i  u l t e r i o r m e n t e ) ,  d i v i e n e  n e c e s s a r i o  
d e t e r m i n a r e  i l  l i v e l l o  d i  s o g g e t t i v i t à  d e l l e  f r a s i  s t e s s e ;  
s o l o  l e  f r a s i  c o n t e n e n t i  i n f o r m a z i o n i  s o g g e t t i v e  v e r r a n o  
p o i  a n a l i z z a t e  i n  t e r m i n i  d i  r e c u p e r o  d e l l a  p o l a r i t à  d e l  
s e n t i m e n t o  e s p r e s s o  ( a l c u n i  a p p r o c c i  a n a l i z z a n o  a n c h e  
f r a s i  o g g e t t i v e ,  d i  c o m p l e s s i t à  c r e s c e n t e ) .   
L a  m a g g i o r  p a r t e  d e i  m e t o d i  u t i l i z z a n o  a p p r o c c i  
s u p e r v i s i o n a t i  a l  f i n e  d i  c l a s s i f i c a r e  l e  f r a s i  
b i n a r i a m e n t e  [ 3 2 ] ;  u n  a p p r o c c i o  u n i c o  b a s a t o  s u  t a g l i  
m i n i m i  d e i  g r a f i  è  s t a t o  p r o p o s t o  d a  P a n g  e  L e e  [ 3 3 ] .  L a  
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p r e m e s s a  f o n d a m e n t a l e  d e l  l o r o  a p p r o c c i o  è  c h e  f r a s i  
v i c i n e  f r a  d i  e s s e  d o v r e b b e r o  e s s e r e  c a r a t t e r i z z a t e  d a l l a  
s t e s s a  c l a s s i f i c a z i o n e  i n  a m b i t o  d i  l i v e l l o  d i  
s o g g e t t i v i t à .  
D o p o  a v e r  e v i d e n z i a t o  e  s e l e z i o n a t o  l e  f r a s i  s o g g e t t i v e  è  
p o s s i b i l e  p r o c e d e r e  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d e l l e  s t e s s e  i n ,  
p e r  e s e m p i o ,  ― p o s i t i v e ‖  e  ― n e g a t i v e ‖ ,  s e c o n d o  a p p r o c c i  
s u p e r v i s i o n a t i  e  n o n  ( g l i  u l t i m i  s i m i l i  a  q u e l l i  v i s t i  i n  
[ 3 1 ] ) .  
R e c e n t i  r i c e r c h e  [ 3 4 ]  m o s t r a n o  c o m e  s i a  c o n s i g l i a b i l e  
t r a t t a r e  t i p i  d i v e r s i  d i  f r a s i  a t t r a v e r s o  d i v e r s e  s t r a t e g i e ;  
t a l i  p a r t i c o l a r i  f r a s i  s o n o  q u e l l e  c o n d i z i o n a l i ,  
i n t e r r o g a t i v e  e  s a r c a s t i c h e .  
  A n a l i s i  a s p e c t - b a s e d .  I  d u e  p r e c e d e n t i  a p p r o c c i  
r i s u l t a n o  p e r f o r m a n t i  e d  e f f i c i e n t i  q u a n d o  l ‘ i n t e r o  
d o c u m e n t o  o  o g n i  f r a s e  s i  r i f e r i s c e  a d  u n a  s i n g o l a  
e n t i t à ;  i n  m o l t i  c a s i  l e  p e r s o n e  d i s c u t o n o  a  p r o p o s i t o  d i  
e n t i t à  c h e  p o s s i e d o n o  m o l t e p l i c i  a s p e t t i  ( a t t r i b u t i )  e  
s o s t e n g o n o  d i v e r s e  o p i n i o n i  a  p r o p o s i t o  d i  o g n u n o  d i  
q u e s t i .  Q u e s t o  c a p i t a  s p e s s o  n e l l e  r e c e n s i o n i  d i  p r o d o t t i  
o  i n  f o r u m  d i  d i s c u s s i o n i  d e d i c a t i  a  c a t e g o r i e  d i  p r o d o t t i  
( c o m e  p e r  e s e m p i o  a u t o m o b i l i ,  s m a r t p h o n e s ) .  U n  
e s e m p i o  c o m u n e  è  l a  r e c e n s i o n e  d i  u n  p r o d o t t o  
t e c n o l o g i c o :  d i v e r s i  p o s s o n o  e s s e r e  g l i  a t t r i b u t i  
d e l l ‘ o g g e t t o ,  c o m e  l a  v e l o c i t à  c o m p u t a z i o n a l e ,  i l  d e s i g n ,  
l a  d u r a t a  d e l l a  b a t t e r i a ;  l ‘ u t e n t e  e s p r i m e  d i v e r s e  
o p i n i o n i  s u  d i  o g n u n o  d i  q u e s t i .  C l a s s i f i c a r e  q u i n d i  u n a  
r e c e n s i o n e  d i  q u e s t o  t i p o  i n  m a n i e r a  b i n a r i a  
e l i m i n e r e b b e  m o l t o  d e l  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  p r e s e n t e .  
L ‘ a n a l i s i  a s p e c t - b a s e d  ( c o n o s c i u t a  a n c h e  c o m e  f e a t u r e -
b a s e d )  è  i l  p r o b l e m a  d i  r i c e r c a  c h e  f o c a l i z z a  
l ‘ a t t e n z i o n e  s u l  r i c o n o s c i m e n t o  d i  t u t t e  l e  e s p r e s s i o n i  d i  
s e n t i m e n t o  a l l ‘ i n t e r n o  d i  u n  c e r t o  d o c u m e n t o  e  g l i  
a s p e t t i  v e r s o  i  q u a l i  s i  r i f e r i s c o n o .   
U n  a p p r o c c i o  c l a s s i c o ,  u t i l i z z a t o  d a  m o l t e  c o m p a g n i e  
c o m m e r c i a l i ,  a l  f i n e  d i  i d e n t i f i c a r e  t u t t i  g l i  a s p e t t i  
t o c c a t i  i n  u n a  c o l l e z i o n e  d i  r e c e n s i o n i ,  è  q u e l l o  d i  
e s t r a r r e  t u t t e  l e  n o u n  p h r a s e s      ( o s s i a  f r a s i  c h e  
i n i z i a n o  c o n  u n  n o m e  o  p r o n o m e  i n d e f i n i t o ,  o  c h e  
s v o l g o n o  l a  s t e s s a  f u n z i o n e  g r a m m a t i c a l e  d i  t a l i  f r a s i )  e  
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m a n t e r e  s o l o  l e      l a  c u i  f r e q u e n z a  s u p e r a  u n a  s o g l i a  
d e t e r m i n a t a  s p e r i m e n t a l m e n t e  [ 3 5 ] .  
U n  a l t r o  a p p r o c c i o  s i  p r o p o n e  r i d u r r e  i l  r u m o r e  n e l l e  
N P s  t r o v a t e  [ 3 6 ] :  l ‘ i d e a  p r i n c i p a l e  è  q u e l l a  d i  m i s u r a r e  
p e r  o g n i  N P s  c a n d i d a t a  i l  P M I  c o n  f r a s i  s t r e t t a m e n t e  
c o r r e l a t e  a l l a  c a t e g o r i a  d e l  p r o d o t t o  i n  e s a m e .  S o l o  
q u e l l e  c a r a t t e r i z z a t e  d a  P M I  s o p r a  u n a  c e r t a  s o g l i  
v e n g o n o  m a n t e n u t e .  
G l i  a p p r o c c i  e l e n c a t i  s i  p r o p o n g o n o  d i  r i t r o v a r e  g l i  
a s p e t t i  d e f i n i t i  e s p l i c i t a m e n t e  n e l  t e s t o ;  e s i s t o n o  p e r ò  
a s p e t t i  n o n  e s p r e s s i  i n  m a n i e r a  d i r e t t a ,  d e t t i  i m p l i c i t i ,  
m a  c h e  p o s s o n o  e s s e r e  i n f e r i t i  d a l l e  e s p r e s s i o n i  d i  
s e n t i m e n t o  c h e  l i  m e n z i o n a n o  i n  m a n i e r a  i m p l i c i t a  
( c o m e  a d  e s e m p i o  i l  p e s o  d i  u n  t e l e f o n o  n e l l a  f r a s e  ― i l  
t e l e f o n o  è  l e g g e r o ‖ ) .  
U n a  m o d a l i t à  a t t r a v e r s o  l a  q u a l e  i n f e r i r e  a s p e t t i  
i m p l i c i t i  è  s u g g e r i t a  d a  L i u  [ 3 7 ] ,  d o v e  u n  a p p r o c c i o  d i  
m i n i n g  c h e  s f r u t t a  r e g o l e  a s s o c i a t i v e  è  u t i l i z z a t o  p e r  
a c c o p p i a r e  a s p e t t i  i m p l i c i t i  ( e s p r e s s i o n i  d i  s e n t i m e n t o )  
c o n  a s p e t t i  e s p l i c i t i .  
O t t e n u t i  g l i  i n s i e m i  c o n t e n e n t i  f r a s i  r i g u a r d a n t i  a s p e t t i  
e s p l i c i t i  e d  i m p l i c i t i  è  p o s s i b i l e  u t i l i z z a r e  u n  s e m p l i c e  
a l g o r i t m o  t h e  d e t e r m i n a  l a  p o l a r i t à  d i  o g n i  e s p r e s s i o n e ,  
b a s a n d o s i  s u  d i  u n  v o c a b o l a r i o  p e r  l a  s e n t i m e n t  a n a l y s i s ,  
c o n s i d e r a n d o  t e r m i n i  c h e  e s p r i m o n o  n e g a z i o n e  e  
c o n g i u n z i o n i  a v v e r s a t i v e ;  l a  p o l a r i t à  f i n a l e  r e l a t i v a  a d  
o g n u n o  d e g l i  a s p e t t i  è  d e t e r m i n a t a  d a  u n a  m e d i a  p e s a t a  
d e l l e  p o l a r i t à  d i  t u t t e  l e  e s p r e s s i o n i  p e s a t e  i n  m a n i e r a  
i n v e r s a  d a l l a  d i s t a n z a  f r a  l ‘ a s p e t t o  e  l ‘ e s p r e s s i o n e  
s t e s s a .  
  C o m p a r a t i v e  s e n t i m e n t  a n a l y s i s .  U n a  p o s s i b i l e  
t r a d u z i o n e  è  A n a l i s i  d e l  S e n t i m e n t o  C o m p a r a t i v o :  t a l e  
a n a l i s i  f a  r i f e r i m e n t o  a i  c a s i  i n  c u i  g l i  u t e n t i  n o n  
s v i l u p p i n o  u n a  o p i n i o n e  d i r e t t a  s u  d i  u n a  e n t i t à ,  b e n s ì  
d e l l e  e s p r e s s i o n i  c o m p a r a t i v e  f r a  l ‘ e n t i t à  s t e s s a  e d  a l t r e .  
L ‘ o b i e t t i v o  d i  q u e s t i  s i s t e m i  d i  a n a l i s i  è  q u e l l o  d i  
i d e n t i f i c a r e  l e  f r a s i  c h e  c o n t e n g o n o  o p i n i o n i  
c o m p a r a t i v e ,  e d  e s t r a r r e  l e  e n t i t à  c h e  e m e r g o n o  
p o s i t i v a m e n t e  i n  o g n i  o p i n i o n e .  
P r i m e  r i c e r c h e  i n  t a l e  a m b i t o  s o n o  s t a t e  f a t t e  d a  J i n d a l  e  
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L i u  [ 3 8 ] ;  i n  q u e s t o  l a v o r o  è  s t a t o  v e r i f i c a t o  c o m e  u s a r e  
u n  r e l a t i v a m e n t e  r i s t r e t t o  i n s i e m e  d i  p a r o l e  s i a  i n  g r a d o  
d i  c o p r i r e  i l  9 8 %  d i  t u t t e  l e  o p i n i o n i  c o m p a r a t i v e  
e s p r e s s e  i n  g e n e r e .  L e  p a r o l e  s o n o :  
o  A g g e t t i v i  e d  a v v e r b i  c o m p a r a t i v i  c o m e :  
‗ m o r e ‘ , ‘ l e s s ‘ ,  e  p a r o l e  t e r m i n a n t i  c o n  i l  s u f f i s s o  –
e r  ( p e r  e s e m p i o ,  ‗ l i g h t e r ‘ )  
o  A g g e t t i v i  e d  a v v e r b i  s u p e r l a t i v i  
c o m e : ‘ m o s t ‘ , ‘ l e a s t ‘ ,  e  p a r o l e  t e r m i n a n t i  c o n  i l  
s u f f i s s o  – e s t  ( p e r  e s e m p i o ,  ‗ f i n e s t ‘ )  
o  F r a s i  e  t e r m i n i  a d d i z i o n a l i  c o m e  ‗ f a v o r ‘ ,  ‘ e x c e e d ‘ ,  
‘ o u t p e r f o r m ‘ ,  ‘ p r e f e r ‘ ,  ‘ t h a n ‘ ,  ‗ s u p e r i o r ‘ ,  
‗ i n f e r i o r ‘ ,  ‗ n u m b e r  o n e ‘ ,  ‗ u p  a g a i n s t ‘ .  
D a l  m o m e n t o  i n  c u i  t a l i  p a r o l e  p o r t a n o  a d  u n  r e c a l l  
m o l t o  a l t o ,  m a  u n a  p r e c i s i o n e  m o l t o  b a s s a ,  u n  
c l a s s i f i c a t o r e  n a i v e  B a y e s  v i e n e  u t i l i z z a t o  p e r  e l i m i n a r e  
l e  f r a s i  c h e  n o n  c o n t e n g o n o  o p i n i o n i  c o m p a r a t i v e .  
U n  s e m p l i c e  a l g o r i t m o  u t i l i z z a t o  p e r  i d e n t i f i c a r e  l e  
e n t i t à  p r e f e r i t e  b a s a n d o s i  s u l  t i p o  d i  s t r u t t u r a  s i n t a t t i c a  
c o m p a r a t i v a  u t i l i z z a t a  e  l a  p r e s e n z a  d i  n e g a z i o n e  è  
d e s c r i t t o  d a  D i n g  e t  a l  i n  [ 3 9 ] .  
  A c q u i s i z i o n e  d i  u n  v o c a b o l a r i o  p e r  l a  S e n t i m e n t  
a n a l y s i s .  I l  v o c a b o l a r i o  u t i l i z z a t o  n e l l e  v a r i e  f a s i  d i  
a n a l i s i  è  l a  r i s o r s a  p i ù  i m p o r t a n t e  p e r  l a  g r a n d e  
m a g g i o r a n z a  d i  a l g o r i t m i  d i  s e n t i m e n t  a n a l y s i s .  E s i s t o n o  
3  o p z i o n i  a t t r a v e r s o  l e  q u a l i  o t t e n e r e  u n  v o c a b o l a r i o :  
o  A p p r o c c i  m a n u a l i ,  p e r  i  q u a l i  i  t e r m i n i  v e n g o n o  
e l e n c a t i  a  m a n o  
o  B a s a t i  s u  d i z i o n a r i  p r e  e s i s t e n t i ,  p e r  i  q u a l i  u n  
i n s i e m e  d i  p a r o l e  v i e n e  e s p a n s o  u t i l i z z a n d o  r i s o r s e  
c o m e  W o r d N e t .  L ‘ i n s i e m e  d i  p a r o l e  d i  p a r t e n z a  
v i e n e  c o s t r u i t o  i n c l u d e n d o  t e r m i n i  a d a t t i  a l l ‘ a n a l i s i  
n e l  d o m i n i o  d i  i n t e r e s s e ;  l ‘ e s p a n s i o n e  v i e n e  p o i  
r e a l i z z a t a  s f r u t t a n d o ,  p e r  e s e m p i o ,  i  s i n o n i m i  e  
c o n t r a r i  e s t r a t t i  d a  W o r d N e t .  
U n  a l g o r i t m o  e l e g a n t e  è  p r o p o s t o  d a  K a m p  e t  a l  
[ 4 0 ] ;  i l  m e t o d o  d e f i n i s c e  l a  d i s t a n z a           f r a  d u e  
t e r m i n i     e     c o m e  l a  l u n g h e z z a  d e l  c a m m i n o  p i ù  
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b r e v e  f r a     e     i n  W o r d N e t .  L ‘ o r i e n t a m e n t o ,  i n  
t e r m i n i  d i  s e n t i m e n t o ,  d i    è  d e f i n i t o  c o m e        
                 
           
.  C o n          s i  i d e n t i f i c a  l ‘ i n t e n s i t à  d e l  
s e n t i m e n t o  e s p r e s s o  d a   :  a          c o n s e g u e  c h e    
è  p o s i t i v o ,  n e g a t i v o  p e r  i l  c a s o  o p p o s t o .  
L o  s v a n t a g g i o  p r i n c i p a l e  d e g l i  a l g o r i t m i  b a s a t i  s u  
d i z i o n a r i  è  c h e  i l  v o c a b o l a r i o  c o s t r u i t o  è  
i n d i p e n d e n t e  d a l  d o m i n i o  d i  i n t e r e s s e ,  e  p e r c i ò  n o n  
c a t t u r a  l e  p e c u l i a r i t à  d i  u n  d o m i n i o  s p e c i f i c o .  
o  B a s a t i  s u  c o r p u s  d i  d o c u m e n t i ,  p e r  i  q u a l i  u n  
i n s i e m e  d i  p a r o l e  v i e n e  e s p a n s o  u t i l i z z a n d o  u n a  
c o l l e z i o n e  d i  t e s t i  f a c e n t i  p a r t i  d i  u n  p r e c i s o  
d o m i n i o ;  e s s i  s o n o  u t i l i z z a t i  a l  f i n e  d i  c r e a r e  
v o c a b o l a r i  s p e c i f i c i  p e r  u n  c e r t o  d o m i n i o  d i  
i n t e r e s s e .  
U n  a p p r o c c i o  c l a s s i c o  [ 4 1 ]  i n  q u e s t o  a m b i t o  
i n t r o d u c e  i l  c o n c e t t o  d i  s e n t i m e n t  c o n s i s t e n c y  c h e  
p e r m e t t e  d i  i d e n t i f i c a r e  a g g e t t i v i  a d d i z i o n a l i  c h e  
h a n n o  u n a  p o l a r i t à  c o n s i s t e n t e  e  d i  u t i l i z z a r l i  c o m e  
i n s i e m e  d i  t e r m i n i  i n i z i a l i ,  d a  e s p a n d e r e .  U n  
i n s i e m e  d i  c o n n e t t o r i  l i n g u i s t i c i  
( A N D , O R , N E I T H E R - N O R , E I T H E R - O R )  v e n g o n o  
u t i l i z z a t i  p e r  c e r c a r e  a g g e t t i v i  c h e  s o n o  c o n n e s s i  a d  
a l t r i  p e r  c u i  l a  p o l a r i t à  è  n o t a .  P e r  e l i m i n a r e  r u m o r e  
r e s i d u o ,  l ‘ a l g o r i t m o  c r e a  u n  g r a f o  d i  a g g e t t i v i  
u t i l i z z a n d o  c o n n e s s i o n i  i n d o t t e  d a l  c o r p u s  d i  
d o c u m e n t i  e  d o p o  u n o  s t e p  d i  c l u s t e r i n g  v e n g o n o  
f o r m a t i  i  g r u p p i  d i  t e r m i n i  p o s i t i v i  e  n e g a t i v i .  
 
 
2 .2  S to c k  ma r ke t  p r e d i c t io n  
 
P e r  o v v i e  r a g i o n i ,  l a  c a p a c i t à  d i  p r e d i r e  l ' a n d a m e n t o  d e g l i  
i n d i c i  d i  b o r s a  a t t r a e  s t o r i c a m e n t e  i n t e r e s s e  s i a  
d a l l ' a c c a d e m i a  c h e  d a g l i  a z i o n i s t i .  
P r i m e  r i c e r c h e  s c i e n t i f i c h e  e r a n o  b a s a t e  s u  r a n d o m  w a l k  
t h e o r y  e d  E f f i c i e n t  M a r k e t  H y p o t h e s i s  ( E M H )  [ 2 5 ] :   
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  C o n  r a n d o m  w a l k  t h e o r y  s i  i d e n t i f i c a  l a  t e o r i a  
f i n a n z i a r i a  c h e  s o s t i e n e  c o m e  i  v a l o r i  d e l  c a m p o  
a z i o n a r i o  e v o l v a n o  s e g u e n d o  u n  c a m m i n o  c a s u a l e  
( r a n d o m  w a l k ) ,  e  p e r c i ò  n o n  p o s s a n o  e s s e r e  p r e d e t t i .  
  L a  E M H  a s s e r i s c e  n e l l a  d e f i n i z i o n e  d i  F a m a  [ 2 5 ]  ( 1 9 7 0 )  
c h e  u n  m e r c a t o  f i n a n z i a r i o  è  e f f i c i e n t e  s e  i n  o g n i  i s t a n t e  
i l  p r e z z o  d e l l e  a t t i v i t à  s c a m b i a t e  r i f l e t t e  p i e n a m e n t e  l e  
i n f o r m a z i o n i  r i l e v a n t i  d i s p o n i b i l i  p e r  c u i  n o n  s o n o  
p o s s i b i l i  u l t e r i o r i  o p e r a z i o n i  d i  a r b i t r a g g i o :  l a  
c o n c o r r e n z a  g a r a n t i s c e  c h e  i  r e n d i m e n t i  d e l l e  a t t i v i t à  
s i a n o  a i  l o r o  l i v e l l i  d i  e q u i l i b r i o  ( e g u a g l i a n z a  t r a  
d o m a n d a  e  o f f e r t a ) .  I n  u n  m e r c a t o  f i n a n z i a r i o  s i f f a t t o  n é  
l ‘ a n a l i s i  t e c n i c a  ( p r e v i s i o n e  d e i  p r e z z i  f u t u r i  b a s a t a  
s u l l o  s t u d i o  d e i  p r e z z i  p a s s a t i )  n é  l ‘ a n a l i s i  f o n d a m e n t a l e  
( s t u d i a n d o  l ‘ a n d a m e n t o  d e l  v a l o r e  d e l l e  i m p r e s e  
a t t r a v e r s o  l ‘ a n a l i s i  d e l l a  r e d d i t i v i t à  s i  t e n t a  d i  c a p i r e  s e  
e s i s t o n o  n u o v e  p r o s p e t t i v e  s u l  v a l o r e  d e l l e  a z i o n i )  
p o s s o n o  c o n s e n t i r e  a d  u n  i n v e s t i t o r e  d i  c o n s e g u i r e  
p r o f i t t i  m a g g i o r i  d i  q u e l l i  c h e  u n  a l t r o  i n v e s t i t o r e  
o t t e r r e b b e  d e t e n e n d o  u n  p o r t a f o g l i o  d i  t i t o l i  s c e l t i  a  
c a s o ,  c o n  i l  m e d e s i m o  g r a d o  d i  r i s c h i o  
L a  c o n s e g u e n t e  c r e s c i t a  d i  s t u d i  d i  r i c e r c a  s u l  s e t t o r e  v i e n e  
i n c o r p o r a t a  d a  d i s c i p l i n e  p i ù  r e c e n t i  q u a l i  E c o n o m i a  e  
F i n a n z a  C o m p o r t a m e n t a l e ,  e d  i n  t e o r i e  c o m e  l a  S o c i o n o m i c  
T h e o r y  o f  F i n a n c e  ( S T F ) ,  c h e  v a n n o  a d  e s a m i n a r e  
c r i t i c a m e n t e  l a  t e o r i a  d e l l ‘ E M H .  
 
2 . 2 . 1  E c o n o mi a  c o m p o r t a m e n t a l e  
 
L a  f i n a n z a  c o m p o r t a m e n t a l e  e  l ' e c o n o m i a  
c o m p o r t a m e n t a l e  s o n o  c a m p i  d i  s t u d i o  s t r e t t a m e n t e  l e g a t i ,  
c h e  a p p l i c a n o  l a  r i c e r c a  s c i e n t i f i c a  n e l l ' a m b i t o  
d e l l a  p s i c o l o g i a  c o g n i t i v a  a l l a  c o m p r e n s i o n e  d e l l e  d e c i s i o n i  
e c o n o m i c h e  e  c o m e  q u e s t e  s i  r i f l e t t a n o  n e i  p r e z z i  d i  
m e r c a t o  e  n e l l ' a l l o c a z i o n e  d e l l e  r i s o r s e .  
N u m e r o s i  t r a t t a t i  e v i d e n z i a n o  c o m e  i  v a l o r i  d e g l i  i n d i c i  d e i  
m e r c a t i  a z i o n a r i  n o n  s e g u a n o  u n  c a m m i n o  c o m p l e t a m e n t e  
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c a s u a l e ,  e  p o s s a n o  p e r  c u i  e s s e r e  p r e d e t t i  c o n  u n  c e r t o  l i v e l l o  
d i  a f f i d a b i l i t à  [ 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 ] .  T a l i  v a r i a z i o n i  v e n i v a n o  
c l a s s i c a m e n t e  a s s o c i a t e  p r e v a l e n t e m e n t e  a l  s o v v e n i r e  d i  
n u o v e  i n f o r m a z i o n i ,  p e r  n a t u r a  i m p r e v e d i b i l i ;  g r a z i e  a i  s o c i a l  
n e t w o r k ,  a l  m i c r o b l o g g i n g  e  q u i n d i  a g l i  o n l i n e  s o c i a l  m e d i a  
i n  g e n e r e  d i v e n t a  p o s s i b i l e  e s t r a r r e  i n d i c a t o r i  r e l a t i v i  a l  
s o p r a g g i u n g e r e  d i  n e w s ,  i n c l u d e n d o  p e r c i ò ,  p e r l o m e n o  i n  
p a r t e ,  l a  c a p a c i t à  d i  p r e d i r n e  l a  p r e s e n t a z i o n e  ( p e r  e s e m p i o ,  
l e  q u e r y  d i  r i c e r c a  G o o g l e  s o n o  s t a t e  a n a l i z z a t e  r e c u p e r a n d o  
i n d i c a t o r i  p r e v e n t i v i  r e l a t i v i  a  d i f f u s i o n e  d i  m a l a t t i e  [ 3 0 ] ) .  
A l l o  s t e s s o  m o d o ,  l o  s t a t o  e m o t i v o  g l o b a l e  ( p u b l i c  m o o d )  p u ò  
g i o c a r e  u n  r u o l o  e q u i p a r a b i l e  a l l e  n o t i z i e  n e l l ' a t t o  d e l l a  
p r e v i s i o n e  d e g l i  a n d a m e n t i  d e g l i  i n d i c i  d i  b o r s a .  D a  r i c e r c h e  
d i  c a r a t t e r e  p s i c o l o g i c o  è  a f f e r m a t o  c o m e  l e  e m o z i o n i ,  
c o n g i u n t e  a l l e  i n f o r m a z i o n i ,  v e s t a n o  u n  r u o l o  d i  p r i m a r i a  
i m p o r t a n z a  n e l  p r o c e d i m e n t o  d e c i s i o n a l e  d e l l ' e s s e r e  u m a n o  
[ 4 2 , 4 3 , 4 4 ] ;  d i  c o n s e g u e n z a ,  s t u d i  i n  F i n a n z a  
C o m p o r t a m e n t a l e  c o m p r o v a n o  c o m e  l o  s t a t o  e m o t i v o  g u i d a  
d e c i s i o n i  i n  a m b i t o  f i n a n z i a r i o  [ 4 5 ] ;  i n  t a l  s e n s o  s o n o  2  l e  
c o n c l u s i o n i  c h e  d e r i v a n o  d a l l o  s t u d i o :  
  I l  s o c i a l  m o o d  d e t e r m i n a  l a  t i p o l o g i a  d i  d e c i s i o n i  p r e s e  
d a  c o n s u m a t o r i ,  i n v e s t i t o r i  e  m a n a g e r  d i  c o r p o r a z i o n i  
  D a l  m o m e n t o  c h e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d e l l e  a t t i v i t à  d i  
b u s i n e s s  s e g u o n o  l ‘ a n d a m e n t o  d e l  s o c i a l  m o o d ,  l e  
v a r i a z i o n i  d e l  m e r c a t o  a z i o n a r i o  d i v e n g o n o  u t i l i  n e l  
p r e d i r e  f u t u r e  a t t i v i t à  e c o n o m i c h e  e  f i n a n z i a r i e  
D i v e n t a  q u i n d i  r a g i o n e v o l e  s o s t e n e r e  l a  t e o r i a  s e c o n d o  l a  
q u a l e  l o  s t a t o  e m o t i v o  g l o b a l e  p o s s a  g u i d a r e  l e  v a r i a z i o n i  i n  
a m b i t o  b o r s i s t i c o  t a n t o  q u a n t o  l ' i n c o m b e r e  d i  n o t i z i e  e d  
a v v e n i m e n t i  m e d i a t i c i .  
 
2 .3  A n a l i s i  d i  “Tw i t t e r  mo o d  pr e d i c t s  the  s to c k  
ma r ke t”  
 
L e  f o n d a m e n t a  d e l  l a v o r o  p r e s e n t a t o  n e l l a  p u b b l i c a z i o n e  
s c i e n t i f i c a  d a l  t i t o l o  ― T w i t t e r  m o o d  p r e d i c t s  t h e  s t o c k  
48 
 
m a r k e t ‖  [ 4 6 ]  r i s i e d o n o  n e g l i  s t u d i  r i g u a r d a n t i  e c o n o m i a  
c o m p o r t a m e n t a l e ,  c h e  s p i e g a n o  c o m e  l e  e m o z i o n i  p o s s a n o  
i n c i d e r e  f o r t e m e n t e  n e l  d e c i s i o n - m a k i n g  i n d i v i d u a l e ,  c o n  
p a r t i c o l a r e  i n t e r e s s e  a l l e  s c e l t e  d i  c o m p r a  v e n d i t a  i n  c a m p o  
f i n a n z i a r i o .  
L o  s c o p o  d e l l o  s t u d i o  è  q u e l l o  d i  i n v e s t i g a r e  l a  p o s s i b i l i t à  
t r a m i t e  l a  q u a l e  s i a  p o s s i b i l e  e s t e n d e r e  t a l e  a s s u n t o ,  d a  u n a  
p r e r o g a t i v a  p o s s e d u t a  d a  u n  s i n g o l o  i n d i v i d u o  a d  u n a  
c a r a t t e r i s t i c a  d e l l a  s o c i e t à  i n t e s a  c o m e  i n s i e m e  d i  p e r s o n e ,  
t r a m i t e  l ' a n a l i s i  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  d e l l e  c o l l e t t i v i t à ,  i n t e s e  
c o m e  n u o v o  s o g g e t t o ;  v i e n e  e s p l o r a t a  q u i n d i  l a  c o r r e l a z i o n e  
f r a  i n d i c a t o r i  d i  s t a t o  e m o t i v o  d e l l a  s o c i e t à  n e l  s u o  i n s i e m e  
e d  a n d a m e n t o  d e l l ' i n d i c e  e c o n o m i c o  D J I A  ( D o w  J o n e s  
I n d u s t r i a l  A v e r a g e )  n e l  t e m p o ,  n o n c h è  l e  c a p a c i t à  p r e d i t t i v e  
d e i  p r i m i  s u l  s e c o n d o .  
 
2 . 3 . 1  S t r u m e n t i  p e r  l a  r a c c o l t a  d i  i n f o r m a z i o n i  
 
E s s e n d o  l o  s c o p o  q u e l l o  d i  s t u d i a r e  c o m e  l o  s t a t o  e m o t i v o  
p u b b l i c o  i n f l u e n z i  l ' a n d a m e n t o  d e g l i  i n d i c i  d i  b o r s a ,  d i v i e n e  
d i  f o n d a m e n t a l e  i m p o r t a n z a  l a  c a p a c i t à  d i  r e c u p e r o  d i  t a l e  
i n f o r m a z i o n e  i n  t e m p i  b r e v i  e  c o n  f r e q u e n z a  e l e v a t a ;  è  q u i n d i  
n e c e s s a r i o  d i s p o r r e  d i  s t r u m e n t i  c h e  p e r m e t t a n o  l a  r a c c o l t a  e  
l ' e s t r a z i o n e  d i  i n d i c a t o r i  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  p u b b l i c o  d a  
e n t i t à  d i s p o n i b i l i  g r a t u i t a m e n t e  e  c h e  c o n t e n g a n o  u n a  g r a n d e  
q u a n t i t à  d i  d a t i ,  i n  g r a d o  d i  r i c o p r i r e  c a m p i o n i  d i  p u b b l i c o  d i  
e l e v a t a  d e n s i t à .  G l i  u l t i m i  6  a n n i  d i  r i c e r c a ,  n e l l ' a m b i t o  
d e l l ' i n d i v i d u a z i o n e  d i  t a l i  i n d i c a t o r i  e  d e l l a  r i c o s t r u z i o n e  
q u i n d i  d i  r a p p r e s e n t a z i o n i  d e l  p u b l i c  m o o d ,  s o n o  s t a t i  
c a r a t t e r i z z a t i  d a  p r o g r e s s i  s i g n i f i c a t i v i  p e r  q u a n t o  c o n c e r n e  
l e  t e c n i c h e  f a c e n t i  u t i l i z z o  d i  s o c i a l  m e d i a  c o m e  o g g e t t o  d a  
c u i  e s t r a r r e  i  d a t i  u t i l i  a l l a  r a p p r e s e n t a z i o n e  d e l l o  s t a t o  
e m o t i v o  p u b b l i c o :  i n  t a l e  c o n t e s t o  v e n g o n o  i n  p a r t i c o l a r e  
s f r u t t a t i  b l o g  e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  f e e d  T w i t t e r  d i  g r a n d i  
d i m e n s i o n i .  S e b b e n e  u n  s o l o  t w e e t  c o n t e n g a  a l  p i ù  1 4 0  
c a r a t t e r i  t e s t u a l i ,  l ' a g g r e g a z i o n e  d i  m i l i o n i  d i  t w e e t s ,  
p u b b l i c a t i  a  q u a l s i a s i  o r a r i o ,  p e r m e t t e  d i  o t t e n e r e  u n  c o r p u s  
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d i  d a t i  t e s t u a l i  i n  g r a d o  d i  r a p p r e s e n t a r e  s t a t o  e m o t i v o  e  
s e n t i m e n t o  i n  m a n i e r a  g l o b a l e .  
L a  c o l l e z i o n e  d i  t w e e t s  u t i l i z z a t a  n e l l ' a m b i t o  
d e l l ' e s p e r i m e n t o  i n  a n a l i s i  r a c c o g l i e  9 . 8 5 3 . 4 9 8  t w e e t s  
p u b b l i c i ,  p u b b l i c a t i  d a  c i r c a  2 . 7  m i l i o n i  d i  i n d i v i d u i  d u r a n t e  
i l  p e r i o d o  c h e  v a  d a l  2 8  F e b b r a i o  2 0 0 8  a l  1 9  D i c e m b r e  2 0 0 8 ;  
e s s a  c o n t i e n e  d a t i  t e s t u a l i  d i  v a r i a  p r o v e n i e n z a  g e o g r a f i c a ,  
q u i n d i  e s p r e s s i  i n  l i n g u a  e t e r o g e n e a ,  p r e v a l e n t e m e n t e  
a n g l o f o n a .  P e r  o g n i  t w e e t  c o n t e n u t o  n e l  c o r p u s  v e n g o n o  
r i p o r t a t i  u n  i d e n t i f i c a t o r e  n u m e r o  d e l l a  s p e c i f i c a  i s t a n z a ,  
l ' o r a r i o  e  l a  d a t a  d i  i m m i s s i o n e  e ,  n a t u r a l m e n t e ,  i l  c o n t e n u t o  
t e s t u a l e  p e r  e s t e s o .  
I  d a t i  g r e z z i  c o s ì  o t t e n u t i  n e c e s s i t a n o  d i  u n a  f a s e  d i  
p r e p a r a z i o n e  a l l ' a n a l i s i ,  o  p r e p r o c e s s i n g ;  i n  p r i m o  l u o g o  
v i e n e  r i m o s s a  q u a l s i a s i  t i p o l o g i a  d i  p u n t e g g i a t u r a  e  t u t t i  i  
t e r m i n i  r i n v e n u t i  a l l ' i n t e r n o  d i  u n a  l i s t a  d i  g e n e r i c h e  s t o p -
w o r d s ,  i l  c u i  c o n t e n u t o  n o n  è  u l t e r i o r m e n t e  s p e c i f i c a t o ;  d o p o  
q u e s t o  f i l t r a g g i o  p r e l i m i n a r e  i  t w e e t s  v e n g o n o  r a g g r u p p a t i  
p e r  g i o r n o  d i  i n s e r i m e n t o .  N e l  c o n t e s t o  d i  c u i  t r a t t i a m o ,  l o  
s c o p o  è  q u e l l o  d i  e s t r a r r e  i n d i c a t o r i  d i  s t a t o  e m o t i v o  d a  t a l e  
c o l l e z i o n e  d i  t e s t i ;  v e n g o n o  c o n s i d e r a t i  p e r c i ò  u n i c a m e n t e  i  
t w e e t s  d i  l i n g u a  i n g l e s e  p e r  i  q u a l i  s i a  p o s s i b i l e  s o s t e n e r e  u n  
c o n t e n u t o  r i v o l t o  a l l a  e s t e r n a z i o n e  d e l  s e n t i m e n t o  o  s t a t o  
e m o t i v o  p r o p r i o  d e l l ' a u t o r e .  P e r c i ò  v e n g o n o  m a n t e n u t i  i n  
m a n i e r a  e s c l u s i v a  i  t w e e t s  a l l ' i n t e r n o  d e i  q u a l i  s i a n o  
r i n v e n u t e  l e  s e g u e n t i  e s p r e s s i o n i :  ― i  f e e l ‖ , ‖ i  a m  f e e l i n g ‖ , ‖ i ' m  
f e e l i n g ‖ , ‖ i  d o n t  f e e l ‖ , ‖ I ' m ‖ , ‖ I m ‖ , ‖ I  a m ‖  e  ― m a k e s  m e ‖ ;  t a l e  
l i s t a  è  e s a u s t i v a .  D a l l ' i n s i e m e  r i d o t t o  c o s ì  o t t e n u t o ,  a l l o  
s c o p o  d i  f i l t r a r e  e l e m e n t i  d i  d i s t u r b o  d i  t i p o l o g i a  
p u b b l i c i t a r i a  o  f a c e n t i  r i f e r i m e n t o  a  s p a m m i n g ,  v e n g o n o  
e l i m i n a t i  a n c h e  i  t w e e t s  c o n t e n e n t i  l e  e s p r e s s i o n i  r e g o l a r i  
― h t t p : ‖  o p p u r e  ― w w w . ‖ .  
 
2 . 3 . 2  A n a l i s i  d e l  p u b l i c  m o o d  
 
L a  c o l l e z i o n e  d i  t w e e t s  o t t e n u t a  e  p r e p a r a t a  a l l ' a n a l i s i  
c o n t i e n e  q u i n d i ,  p e r  o g n i  g i o r n a t a  d e l  p e r i o d o  d i  s t u d i o ,  
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l ' i n s i e m e  d e i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  e  c o e r e n t i  a l l e  o p e r a z i o n i  d i  
f i l t r a g g i o .  
L a  p o s s i b i l i t à  d i  d e s c r i v e r e  l o  s t a t o  e m o t i v o  g l o b a l e  v i e n e  
e s a u d i t a  d a l l ' a n a l i s i  d i  t a l e  c o n t e n u t o   t e s t u a l e ,  c o n  l o  s c o p o  
d i  c o s t r u i r e  s e r i e  t e m p o r a l i  i n  g r a d o  d i  a s s o c i a r e  a d  o g n i  
g i o r n a t a  p e r  l a  q u a l e  s i  d i s p o n g a  d i  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  u n  
v a l o r e  n u m e r i c o  r a p p r e s e n t a t i v o  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  g l o b a l e ,  
i n  t e r m i n i  g e n e r i c i  d i  p o s i t i v i t à / n e g a t i v i t à  o p p u r e  f a c e n t e  
r i f e r i m e n t o  a d  u n a  s p e c i f i c a  s f u m a t u r a  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  
u m a n o ,  c o m e  p e r  e s e m p i o  a n s i a  o  c a l m a .  
I l  c o r p u s  o t t e n u t o  c o m e  r i s u l t a t o  d e l  p r e p r o c e s s i n g  v i e n e  
s o t t o p o s t o  a l l ' a n a l i s i  d i  d u e  s t r u m e n t i ,  c o s t r u i t i  p e r  l o  s t u d i o  
e  l a  r a p p r e s e n t a z i o n e  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o :  O p i n i o n F i n d e r ,  i l  
q u a l e  m i s u r a  i l  m o o d  c o m e  u n  r a p p o r t o  f r a  t e r m i n i  p o s i t i v i  e  
t e r m i n i  n e g a t i v i  u t i l i z z a t i ,  e d  G P O M S ,  u n  a l g o r i t m o  
s v i l u p p a t o  d a g l i  a u t o r i  s t e s s i  d e l l ' e s p e r i m e n t o ,  c h e  i n v e c e  
m i s u r a  i l  m o o d  e s t r a e n d o  i n d i c a t o r i  c a p a c i  d i  c o s t r u i r n e  6  
d i v e r s e  s e r i e  t e m p o r a l i  r e l a t i v e  a  6  d i v e r s i  s u o i  a s p e t t i  
( c a l m ,  a l e r t ,  v i t a l ,  s u r e ,  k i n d  e  h a p p y ) .  
O p i n i o n F i n d e r ,  c o n o s c i u t o  a n c h e  c o n  l ' a c r o n i m o  O F ,  è  u n o  
s t r u m e n t o ,  d i s p o n i b i l e  g r a t u i t a m e n t e ,  u t i l i z z a t o  p e r  
e f f e t t u a r e  s e n t i m e n t  a n a l y s i s  s u  t e s t i  d i  l i n g u a  i n g l e s e .  P u ò  
e s s e r e  u t i l i z z a t o  p e r  s t u d i a r e  i l  l i v e l l o  d i  s o g g e t t i v i t à  d e l l e  
e s p r e s s i o n i  r i n v e n u t e  a l l ' i n t e r n o  d i  u n a  f r a s e ,  c o s ì  c o m e  l a  
p o l a r i t à  d e l l e  e m o z i o n i  a t t r i b u i t e  a l l ' a u t o r e  d e l l a  s t e s s a ,  i n  
t e r m i n i  d i  p o s i t i v i t à  o  n e g a t i v i t à  g e n e r i c a  d e l  s e n t i m e n t o  
e s t e r n a t o  [ 4 8 ] .  P e r  f a r e  c i ò  O F  s f r u t t a  u n  l e s s i c o  i n t e r n o ,  
o s s i a  u n  d i z i o n a r i o  a l l ' i n t e r n o  d e l  q u a l e  v e n g o n o  e l e n c a t i  i  
t e r m i n i  a i  q u a l i  s i a  p o s s i b i l e  a t t r i b u i r e  u n  l i v e l l o  d i  
s o g g e t t i v i t à  e d  u n a  p o l a r i t à ,  a s s e g n a b i l i  d i  r i m a n d o  
a l l ' i n d i v i d u o  c h e  n e  f a  u s o  e s p r i m e n d o s i  t e s t u a l m e n t e .  O l t r e  
a l  p r e s e n t e  e s p e r i m e n t o ,  O F  è  s t a t o  u t i l i z z a t o  n e l l ' a m b i t o  
d e l l ' a n a l i s i  d i  c o l l e z i o n i  d i  t w e e t s  d i  g r a n d i  d i m e n s i o n i  i n  
a l t r i  c o n t e s t i :  u n o  d e i  s u o i  p r i m i  i m p i e g h i  è  d e s c r i t t o  i n  
― F r o m  T w e e t s  t o  p o l l s :  l i n k i n g  t e x t  s e n t i m e n t  t o  p u b l i c  
o p i n i o n  t i m e  s e r i e s ‖  [ 4 7 ] ,  e s p e r i m e n t o  c h e  a n d a v a  a  
v e r i f i c a r e  l a  s i m i l a r i t à  d e i  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  t r a m i t e  s o n d a g g i  
r i g u a r d a n t i  l o  s t a t o  e m o t i v o  g l o b a l e  e  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  d e l  
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m o o d  c o s t r u i t e  a n a l i z z a n d o  c o l l e z i o n i  d i  t w e e t s ,  u t i l i z z a n d o  
O p i n i o n F i n d e r .  I n  t a l e  c o n t e s t o  v i e n e  s f r u t t a t o  d i r e t t a m e n t e  
i l  l e s s i c o  d i  O F ,  u t i l i z z a t o  i n  l a v o r i  p r e c e d e n t i  [ 4 8 , 4 9 , 5 0 ] :  
p e r  o g n i  g i o r n a t a  v i e n e  d e t e r m i n a t o  i l  r a p p o r t o  f r a  n u m e r o  d i  
t w e e t s  c o n s i d e r a t i  p o s i t i v i  e  n u m e r o  d i  t w e e t s  c o n s i d e r a t i  
n e g a t i v i ,  o t t e n e n d o  c o s ì  u n a  s e r i e  t e m p o r a l e .  P e r  l a  
p r e v i s i o n e  d e l l ‘ a n d a m e n t o  d e l l ‘ i n d i c e  d i  b o r s a  v i e n e  
s f r u t t a t o  c o m e  s e g u e :  v e n g o n o  s e l e z i o n a t i  d a l  l e s s i c o  i  
t e r m i n i  p o s i t i v i  e  n e g a t i v i  m a r c a t i  i n d i s t i n t a m e n t e  c o m e  
― w e a k ‖  e  ― s t r o n g ‖ ,  o t t e n e n d o  c o s ì  u n a  l i s t a  d i  2 7 1 8  t e r m i n i  
p o s i t i v i  e  4 9 1 2  t e r m i n i  n e g a t i v i ;  o g n i  t w e e t  v i e n e  c o n t r o l l a t o  
a l  f i n e  d i  r i l e v a r e  i l  n u m e r o  d i  t e r m i n i  p o s i t i v i  o  n e g a t i v i  
c o n t e n u t i  i n  e s s o  e  f a c e n t i  p a r t e  d e l  l e s s i c o ;  a d  o g n i  
o c c o r r e n z a  d i  t a l i  t e r m i n i  v i e n e  i n c r e m e n t a t o  i l  c o n t e g g i o  d e i  
m e s s a g g i  p o s i t i v i  o  n e g a t i v i  d i  u n a  u n i t à  e  c a l c o l a t o  i l  
r a p p o r t o  f r a  d i  e s s i  ( p o s i t i v i / n e g a t i v i )  p e r  o g n i  g i o r n a t a ,  
c o s t r u e n d o  i  v a l o r i  d e l l a  s e r i e  t e m p o r a l e .  I l  l i m i t e  e s p r e s s o  
d a  m o d e l l i  u n i d i m e n s i o n a l i  d i  r i c o s t r u z i o n e  d e l  m o o d  c o m e  
O F  è  q u e l l o  d i  o p e r a r e  u n a  d i s t i n z i o n e  b i n a r i a  f r a  s e n t i m e n t o  
p o s i t i v o  o  n e g a t i v o  [ 5 1 ] ,  i g n o r a n d o  l a  s t r u t t u r a  
m u l t i d i m e n s i o n a l e  d e l  s e n t i m e n t o  u m a n o ,  e  q u i n d i  
i n f o r m a z i o n i  p o t e n z i a l m e n t e  u t i l i .  
G P O M S  è  u n o  s t r u m e n t o  c r e a t o  a p p o s i t a m e n t e  d a g l i  a u t o r i  
d e l l a  r i c e r c a  a l  f i n e  d i  c a t t u r a r e  s f a c c e t t a t u r e  d e l  s e n t i m e n t o  
u m a n o  n o n  o t t e n i b i l i  t r a m i t e  m e z z i  c o n v e n z i o n a l i .  E s s o  è  i n  
g r a d o  d i  m i s u r a r e  l o  s t a t o  e m o t i v o  u m a n o  i n  t e r m i n i  d i  6  
d i f f e r e n t i  d i m e n s i o n i ,  n o m i n a t e  c a l m ,  a l e r t ,  v i t a l ,  s u r e ,  k i n d  
e  h a p p y ;  t a l i  6  f a t t o r i  d e r i v a n o  d i r e t t a m e n t e  d a l l ‘ a n a l i s i  d i  
u n o  s t r u m e n t o  p s i c o m e t r i c o  d e n o m i n a t o  P O M S  ,  P r o f i l e  o f  
m o o d  s t a t e s ,  u n  m e t o d o  s e m p l i c e  e  r a p i d o  p e r  i d e n t i f i c a r e  e  
q u a n t i f i c a r e  s t a t i  a f f e t t i v i  p a r t i c o l a r i .  E s s o  è  u n  t e s t  c h e  
m i s u r a  6  s t a t i  d e l l ‘ u m o r e  u m a n o ,  d a l l a  t e n s i o n e  a n s i o s a  a l l a  
d e p r e s s i o n e  e  a l  s e n s o  d i  d i s o r i e n t a m e n t o ;  i  r i s u l t a t i  s i  
d i m o s t r a n o  p a r t i c o l a r m e n t e  u t i l i  p e r  v a l u t a r e  p a z i e n t i  c o n  
d i s t u r b i  n e v r o t i c i  o  d a  s t r e s s ,  e  p e r  p r e v e d e r n e  l e  r i s p o s t e  a  
v a r i  a p p r o c c i  t e r a p e u t i c i .  N e  e s i s t o n o  d i v e r s e  t i p o l o g i e  e  
v e r s i o n i :  q u e l l a  p i ù  r e c e n t e  e d  i n t e r e s s a n t e  è  i l  P O M S  
b i p o l a r  [ 5 2 , 5 3 ] ,  s u l l a  q u a l e  v i e n e  c o s t r u i t o  G P O M S ,  
a p p l i c a b i l e  a  s o g g e t t i  p r i v i  d i  d i s t u r b i  p a r t i c o l a r i .  I n  t a l e  
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v e r s i o n e ,  i l  t e s t  c o n s i s t e  d i  7 2  a g g e t t i v i  c h e  c o n t r i b u i s c o n o  a  
d e f i n i r e  i  6  f a t t o r i  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o :  i  s o g g e t t i  c h e  v i  s i  
s o t t o p o n g o n o  d e b b o n o  s c e g l i e r e  l ‘ i n t e n s i t à  c o n  l a  q u a l e  
h a n n o  r i s e n t i t o  d i  q u e l  p a r t i c o l a r e  s t a t o  d e l l ‘ u m o r e ,  
s o l i t a m e n t e  a t t r i b u e n d o  u n  v a l o r e  n u m e r i c o  i n t e r o  c o m p r e s o  
f r a  0  e  4 ;  i l  v a l o r e  d i  o g n i  f a t t o r e  v i e n e  c a l c o l a t o  u t i l i z z a n d o  
t a l i  v a l u t a z i o n i ,  c h e  c o m p o n g o n o  l e  v a r i a b i l i  d i  6  d i v e r s e  
e q u a z i o n i  ( s c o r i n g  k e y s )  l a  c u i  s o l u z i o n e  n e  p e r m e t t e  i l  
c a l c o l o .  P e r  r e n d e r e  t a l e  q u e s t i o n a r i o  a p p l i c a b i l e  a l l o  s t u d i o  
d e i  t e r m i n i  t e s t u a l i  u t i l i z z a t i  n e i  t w e e t s ,  i l  l e s s i c o  d i  7 2  
a g g e t t i v i  v i e n e  a m p l i a t o  a  9 6 4  t e r m i n i  a d  e s s i  a s s o c i a t i  
a n a l i z z a n d o  l e  c o - o c c o r r e n z e  d e i  t e r m i n i  i n  u n a  c o l l e z i o n e  d i  
2 . 5  m i l i a r d i  d i  4 - g r a m s  e  5 - g r a m s ,  e l a b o r a t a  e  c o s t r u i t a  d a  
G o o g l e  n e l l ‘ a n n o  2 0 0 6  m a n i p o l a n d o  c i r c a  m i l l e  m i l i a r d i  d i  
p a r o l e  o s s e r v a t e  i n  p a g i n e  p u b b l i c h e  p r e s e n t i  s u l  w e b  
[ 5 4 , 5 5 ] .  I l  l e s s i c o  c o s ì  e s p a n s o  p e r m e t t e  d i  c a t t u r a r e  u n a  
v a r i e t à  s t r a o r d i n a r i a m e n t e  a m p i a  d i  e s p r e s s i o n i ,  r i c o p r e n d o  
g r a n  p a r t e  d e i  t e r m i n i  u t i l i z z a t i  a b i t u a l m e n t e  i n  l i n g u a g g i o  
n a t u r a l e ;  è  c o s ì  p o s s i b i l e  e f f e t t u a r e  u n a  r i c e r c a  t e s t u a l e  c h e ,  
t r o v a n d o  u n  t e r m i n e  a p p a r t e n e n t e  a l  l e s s i c o  d e i  9 6 4  v o c a b o l i  
d e l  G P O M S ,  s i a  i n  g r a d o  d i  a s s o c i a r l o  a d  u n a  d e l l e  6  
d i m e n s i o n i  d e l  m o o d .  I n  p a r t i c o l a r e ,  o g n i  t e r m i n e  u t i l i z z a t o  
n e i  t w e e t s  c h e  s i a  c o n t e n u t o  i n  u n  n - g r a m  è  c o l l e g a t o  
l o g i c a m e n t e  a d  u n o  d e i  7 2  t e r m i n i  o r i g i n a l i  d e l  P O M S ,  e  
c o l l a b o r a  n e l l a  c o s t r u z i o n e  d e l l a  r i s p e t t i v a  d i m e n s i o n e  d e l  
m o o d ,  a t t r a v e r s o  l a  s c o r i n g  k e y ,  a t t r a v e r s o  u n  p e s o ,  d e r i v a t o  
d a l l ‘ a n a l i s i  d e l l a  c o - o c c o r e n z a  d e l  t e r m i n e  s t e s s o  c o n  i l  
t e r m i n e  o r i g i n a l e .  I l  v a l o r e  d i  o g n i  d i m e n s i o n e  è  q u i n d i  
d e t e r m i n a t o  d a l l a  s o m m a  p e s a t a  d e i  p e s i  d i  c o - o c c o r r e n z a  d e i  
t e r m i n i  r i n v e n u t i  n e i  t w e e t s  e  p r e s e n t i  n e l  l e s s i c o  G P O M S .  
 
2 . 3 . 3  O F  v s  G P O M S  
 
A l  f i n e  d i  c o m p a r a r e  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  o t t e n u t e  t r a m i t e  
O p i n i o n F i n d e r  e  G o o g l e  P r o f i l e  O f  M o o d  S t a t e s ,  v i e n e  
e f f e t t u a t a  u n a  s t a n d a r d i z z a z i o n e  d e i  d a t i  a   - s c o r e s :  i l  
p r o c e d i m e n t o  r i c o n d u c e  u n a  v a r i a b i l e  a l e a t o r i a  d i s t r i b u i t a  
s e c o n d o  u n a  m e d i a    e  v a r i a n z a   2 ,  a d  u n a  v a r i a b i l e  a l e a t o r i a  
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c o n  d i s t r i b u z i o n e  " s t a n d a r d " ,  o s s i a  d i  m e d i a  z e r o  e  v a r i a n z a  
p a r i  a   ;  p r e v e d e  d i  s o t t r a r r e  a l l a  v a r i a b i l e  a l e a t o r i a  l a  s u a  
m e d i a  l o c a l e  e  d i v i d e r e  i l  t u t t o  p e r  l a  d e v i a z i o n e  s t a n d a r d ,  
a l l ‘ i n t e r n o  d i  u n a  f i n e s t r a  t e m p o r a l e  d i    g i o r n i  p r i m a  e  d o p o  
l a  d a t a  p a r t i c o l a r e  d e l  c a l c o l o .  P e r  e s e m p i o ,  l o   - s c o r e  d e l l a  
s e r i e  t e m p o r a l e    ,  d e n o m i n a t o     è  q u i n d i  d e f i n i t o  c o m e :  
    
    ̅      
       
 
d o v e   ̅       e d          r a p p r e s e n t a n o  r i s p e t t i v a m e n t e  m e d i a  e  
d e v i a z i o n e  s t a n d a r d  d e l l a  s e r i e  t e m p o r a l e  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  
p e r i o d o           .  G r a z i e  a  t a l e  s t a n d a r d i z z a z i o n e  è  
i m m e d i a t o  c o m p a r a r e  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  d e r i v a n t i  
d a l l ‘ u t i l i z z o  d i  O F  e d  G P O M S ,  p o i c h è  u t i l i z z a n t i  l a  
m e d e s i m a  s c a l a .  
E ‘  n e c e s s a r i o  v e r i f i c a r e  l a  c a p a c i t à  d e l l e  s e r i e  c o s ì  c o s t r u i t e  
d i  c a t t u r a r e  a s p e t t i  i n t e r e s s a n t i  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  p u b b l i c o ;  
p e r  f a r e  c i ò  e s s e  v e n g o n o  c o s t r u i t e  a p p l i c a n d o  O F  e  G P O M S  
n e l  p e r i o d o  d i  d u e  m e s i  f r a  i l  5  O t t o b r e  2 0 0 8  e d  i l  5  
D i c e m b r e  2 0 0 8 .  T a l e  p e r i o d o  n o n  è  f r u t t o  d i  u n a  s c e l t a  
c a u s a l e ;  e s s o  r a c c h i u d e  e v e n t i  d i  g r a n d e  i n t e r e s s e  s o c i o  
c u l t u r a l e  e  q u i n d i  d i  i m p a t t o  e m o t i v o  n o n  t r a s c u r a b i l e ,  c o m e  
l e  e l e z i o n i  p r e s i d e n z i a l i  d e g l i  S t a t i  U n i t i  d e l  4  N o v e m b r e  
2 0 0 8  e d  i l  g i o r n o  d e l  R i n g r a z i a m e n t o  d e l  2 7  N o v e m b r e  2 0 0 8 .  
C i ò  c h e  è  a u s p i c a b i l e  è  c h e  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  r i f l e t t a n o  i n  
q u a l c h e  m o d o  t a l i  s i g n i f i c a t i v i  a v v e n i m e n t i ,  i n  q u a n t o  l a  
r i s p o s t a  e m o t i v a  g l o b a l e  a s p e t t a t a  è  n a t u r a l m e n t e  d e g n a  d i  
n o t a .  I  r i s u l t a t i  g r a f i c i ,  e s p r e s s i  i n  z - s c o r e s ,  s o n o  r i p o r t a t i  i n  





F i g u r a  6  :  G r a f i c i  d e l l e  s e r i e  t e m p o r a l i  d e l  m o o d  d a  O t t o b r e ,  2 0 0 8  a  D i c e m b r e ,  
2 0 0 8  e  r i s p o s t e  e m o t i v e  r e l a t i v e  a d  e l e z i o n i  p r e s i d e n z i a l i  e d  i l  G i o r n o  d e l  
R i n g r a z i a m e n t o  
 
L a  p r i m a  s e r i e  t e m p o r a l e ,  p a r t e n d o  d a l l ‘ a l t o ,  è  q u e l l a  
c o s t r u i t a  u t i l i z z a n d o  i l  l e s s i c o  d e l l ‘ O p i n i o n F i n d e r .  C o m e  
e v i d e n z i a t o ,  t r a m i t e  l ‘ a n d a m e n t o  d e l l a  s e r i e  è  p o s s i b i l e  
v e r i f i c a r e  u n a  r i s p o s t a  e m o t i v a  a i  d u e  a v v e n i m e n t i  c i t a t i  i n  
p r e c e d e n z a :  c i ò  c h e  s i  n o t a  è  u n  p i c c o  d i  b r e v e  d u r a t a  i n  
c o r r i s p o n d e n z a  d e l l e  e l e z i o n i  e  d e l  g i o r n o  d e l  
R i n g r a z i a m e n t o .  
L e  6  s e r i e  t e m p o r a l i  o t t e n u t e  a p p l i c a n d o  i l  G P O M S  
r e s t i t u i s c o n o  r i s u l t a t i  v a r i e g a t i  e d  e t e r o g e n e i ,  i n  q u a n t o ,  
c o m e  a u s p i c a t o ,  r i c o p r o n o  d i v e r s e  s f a c c e t t a t u r e  d e l l o  s t a t o  
e m o t i v o  u m a n o .  P r e n d e n d o  c o m e  p u n t o  f o c a l e  l e  e l e z i o n i  
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p r e s i d e n z i a l i ,  s i  n o t a  u n a  r i s p o s t a  e m o t i v a  d i v e r s a  n e i  g i o r n i  
a d i a c e n t i  l a  d a t a  d e l  4  N o v e m b r e :  i n  c o r r i s p o n d e n z a  d e l  3  d i  
N o v e m b r e  v i  è  u n  c a l o  s i g n i f i c a t i v o  n e i  v a l o r i  d e l l a  
d i m e n s i o n e  C a l m ,  i l  c h e  r i f l e t t e  l i v e l l i  a l t i  d i  a n s i a  p r e - v o t o ;  
i l  g i o r n o  d e l l e  e l e z i o n i  è  c a r a t t e r i z z a t o  d a  u n a  i n v e r s i o n e  d i  
t e n d e n z a  p e r  q u a n t o  r i g u a r d a  l a  d i m e n s i o n e  C a l m ,  
e v i d e n z i a n d o  u n a  r i d u z i o n e  d e l l ‘ a n s i a  g e n e r a l e ,  c o m e  d a  u n a  
c r e s c i t a  s o s t a n z i a l e  p e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i  v a l o r i  d i  V i t a l ,  
H a p p y  e  K i n d .  A  p a r t i r e  d a l  5  N o v e m b r e  i n  p o i ,  i  v a l o r i  s o p r a  
l a  n o r m a  t e n d o n o  a  r i s t a b i l i r s i .  L ‘ a n a l i s i  d e l l e  r e a z i o n i  a l  
g i o r n o  d e l  R i n g r a z i a m e n t o  p e r m e t t o n o  d i  o s s e r v a r e  c o m e  l o  
s t a t o  e m o t i v o  r e a g i s c a  a  f e s t i v i t à  t i p i c a m e n t e  g i o i o s e :  c i ò  
c h e  v i e n e  v e r i f i c a t o  è  i n f a t t i  u n  v a l o r e  m o l t o  a l t o  d e l l a  
d i m e n s i o n e  H a p p y ,  s e b b e n e  l i m i t a t o  a d  u n a  s o l a  g i o r n a t a  i n  
q u a n t o  n o n  s i  n o t a n o  r i s p o s t e  s i g n i f i c a t i v e  n e l l e  g i o r n a t e  
p r e c e d e n t i  e d  a n t e c e d e n t i  i l  2 7  N o v e m b r e .  
I l  s o l o  c o n f r o n t o  g r a f i c o  p e r m e t t e  d i  s o s t e n e r e  c o m e  
l ‘ a n d a m e n t o  d e i  v a l o r i  d e l l a  d i m e n s i o n e  H a p p y  s i a  s i m i l a r e  a  
q u e l l o  p r o v v e d u t o  d a l l a  s e r i e  c o s t r u i t a  t r a m i t e  
O p i n i o n F i n d e r ;  p e r  d e t e r m i n a r e  q u a n t i t a t i v a m e n t e  l e  
r e l a z i o n i  f r a  l e  6  s e r i e  t e m p o r a l i  c o s t r u i t e  c o n  G P O M S  e  
q u e l l a  c o n  O F  v i e n e  t e s t a t a  l a  c o r r e l a z i o n e  f r a  d i  e s s e  
u t i l i z z a n d o  u n a  a n a l i s i  d i  r e g r e s s i o n e  m u l t i p l a .   
I l  m e t o d o  d e l l a  r e g r e s s i o n e  ( s e m p l i c e )  p u ò  e s s e r e  e s t e s o  d a l  
c a s o  i n  c u i  s i  c o n s i d e r a  l a  v a r i a b i l i t à  d e l l a  r i s p o s t a  d e l l a  
f u n z i o n e    i n  r e l a z i o n e  a d  u n a  s o l a  v a r i a b i l e  i n d i p e n d e n t e    
a d  u n a  s i t u a z i o n e  p i ù  g e n e r a l e  i n  c u i  l e  v a r i a b i l i  i n d i p e n d e n t i   
s i a n o  p i ù  d i  u n a :  i l  m e t o d o  è  c o s ì  d e t t o  r e g r e s s i o n e  m u l t i p l a  
e d  è  u n o  d e g l i  s t r u m e n t i  s t a t i s t i c i  p i ù  l a r g a m e n t e  u t i l i z z a t i .   
L ‘ e l a b o r a z i o n e  e s e g u i t a  s e c o n d o  i l  m e t o d o  d e l l a  r e g r e s s i o n e  
c o n s e n t e  d i  a d a t t a r e  a i  d a t i  u n ‘ e q u a z i o n e  l i n e a r e  d e l l a  f o r m a :  
      ∑  
 
   
      
I n  s e n s o  g e o m e t r i c o  l ‘ e q u a z i o n e  r a p p r e s e n t a  u n   i p e r p i a n o  
n e l l o  s p a z i o  m u l t i d i m e n s i o n a l e .  I  d a t i  d a  i n c l u d e r e  n e l  
m o d e l l o  s o n o :   
56 
 
      ,  e d   1   2   3   4   5   6  r a p p r e s e n t a n o  r i s p e t t i v a m e n t e  
l e  6  s e r i e  t e m p o r a l i  G P O M S  C a l m ,  A l e r t ,  S u r e ,  V i t a l ,  
K i n d  e  H a p p y .  
    è  l ‘ i n t e r c e t t a ,  o s s i a  i l  v a l o r e  a t t e s o  d i      q u a l o r a  o g n i  
e l e m e n t o     s i a  u g u a l e  a  z e r o .  
     s o n o  i  c o e f f i c i e n t i  d i  r e g r e s s i o n e  m u l t i p l a ;  e s s i  
m i s u r a n o  l a  v a r i a z i o n e  m e d i a  d i      q u a n d o     v a r i a  d i  
u n a  s o l a  u n i t à ,  e  t u t t e  l e  a l t r e    s o n o  t e n u t e  c o s t a n t i .  I n  
v i r t ù  d i  q u e s t o  s i g n i f i c a t o  i  c o e f f i c i e n t i     s o n o  a n c h e  
c h i a m a t i  c o e f f i c i e n t i  d i  r e g r e s s i o n e  p a r z i a l e ,  p e r  
r i m a r c a r e  l a  d i f f e r e n z a  n e i  c o n f r o n t i  d e l  c o e f f i c i e n t e  d i  
r e g r e s s i o n e  s e m p l i c e  l i n e a r e ,  c h e  v i e n e  i n d i c a t o  c o m e  
c o e f f i c i e n t e  d i  r e g r e s s i o n e  t o t a l e .  
     è  l ‘ e r r o r e  s t a t i s t i c o  a s s o c i a t o  a l l a  c o s t r u z i o n e  d e l  
m o d e l l o .  
I  r i s u l t a t i  r e l a t i v i  a l  t e s t  s o n o  r i p o r t a t i  i n  t a b e l l a  2 .  
 
 
T a b e l l a  2 :  R i s u l t a t i  d e l  c o n f r o n t o  t r a m i t e  r e g r e s s i o n e  m u l t i p l a  f r a  s e r i e  
O p i n i o n F i n d e r  e  l e  6  d i m e n s i o n i  d e l  m o o d  g e n e r a t e  d a  G P O M S  
 
S o n o  r i p o r t a t i  i  v a l o r i  d e i  c o e f f i c i e n t i  d i  r e g r e s s i o n e  
m u l t i p l a ,  P a r a m e t e r s ,  d i  o g n u n a  d e l l e  v a r i a b i l i  i n d i p e n d e n t i  
d e l  m o d e l l o ,  a c c o m p a g n a t e  d a l l a  d i c i t u r a  c h e  n e  r a p p r e s e n t a  
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l a  d i m e n s i o n e  p a r t i c o l a r e  s v i l u p p a t a  t r a m i t e  G P O M S ;  s o n o  i n  
a g g i u n t a  i n c l u s i  n u m e r o s i  i n d i c a t o r i  c h e  p e r m e t t o n o  d i  
v e r i f i c a r e  l a  b o n t à  d i  a d a t t a m e n t o  d e l  m o d e l l o  e  l a  
s i g n i f i c a t i v i t à  d e i  p a r a m e t r i  s t i m a t i  d a l l ‘ e s p e r i m e n t o :  
  S t d . E r r . ,  e r r o r e  s t a n d a r d ,  r a p p r e s e n t a  l a  s t i m a  d e l l o  
s c a r t o  q u a d r a t i c o  m e d i o  d e l l ‘ e r r o r e  t e o r i c o  d e l  m o d e l l o .  
Q u e s t a  s t a t i s t i c a  r i a s s u n t i v a  m i s u r a  l ' e s a t t e z z a  o  l a  
q u a l i t à  g e n e r a l e  d e l  m o d e l l o  m u l t i p l o  v a l u t a t a  i n  t e r m i n i  
d i  m e d i a / v a r i a b i l i t à  s t a n d a r d i z z a t a  n o n  s p i e g a t a  n e l l a  
v a r i a b i l e  d i p e n d e n t e  c h e  p u ò  e s s e r e  d o v u t a  a  e r r o r i  
r i c o n d u c i b i l i  a l l a  c o s t r u z i o n e  d e l l e  s e r i e  t e m p o r a l i    .  
F o n d a m e n t a l m e n t e ,  q u a n d o  t a l i  e r r o r i  s o n o  c o n t e n u t i ,  i l  
v a l o r e  d e l l ‘ e r r o r e  s t a n d a r d  è  p i c c o l o ,  t e n d e n t e  a  z e r o ,  e  
q u i n d i  i l  m o d e l l o  r i s u l t a  u t i l i z z a b i l e ;  i n  c a s o  c o n t r a r i o ,  
c o n  e r r o r i  e l e v a t i ,  l ‘ e r r o r e  s t a n d a r d  t e n d e  a d  i n f i n i t o ,  e d  
i l  m o d e l l o  n o n  è  u t i l i z z a b i l e .  
    r a p p r e s e n t a  i  r i s u l t a t i  d e i  s i n g o l i  t - t e s t s  e f f e t t u a t i  s u  
d i  o g n u n o  d e i  c o e f f i c i e n t i  p a r z i a l i  o t t e n u t i ;  m o s t r a  
q u a l o r a  e s i s t a  o  m e n o  u n a  r e l a z i o n e  l i n e a r e  s i g n i f i c a t i v a  
f r a  l a  v a r i a b i l e      e d     .  
    e l e n c a  i   - v a l u e s ,  v a l o r i  d i  s i g n i f i c a t i v i t à  s t a t i s t i c a ,  
r e l a t i v i  a d  o g n u n o  d e i  c o e f f i c i e n t i  d i  r e g r e s s i o n e .  
  A d j . 2 ,  o   2  c o r r e t t o ,  è  u n a  m i s u r a  d e l l a  b o n t à  
d e l l ‘ a d a t t a m e n t o  ( c l o s e n e s s  o f  f i t )  d e l  p i a n o  d i  
r e g r e s s i o n e  a i  p u n t i  o s s e r v a t i .  V a l e  a  d i r e ,  p i ù  p r o s s i m o  
a    è  i l  v a l o r e  d i   2 ,  p i ù  c o n t e n u t a  è  l a  d i s p e r s i o n e  d e i  
p u n t i  i n t o r n o  a l  p i a n o  d i  r e g r e s s i o n e  e  m i g l i o r e  
l ‘ a d a t t a m e n t o .  M o s t r a  l a  p r o p o r z i o n e  d i  v a r i a b i l i t à  d i      
s p i e g a t a  d a  t u t t e  l e  v a r i a b i l i  i n d i p e n d e n t i    ,  c o r r e t t a  p e r  
i l  n u m e r o  d i  v a r i a b i l i  d i     u t i l i z z a t e .  
   6 , 5 5 ,  è  i l  r i s u l t a t o  d e l  c o s ì  d e t t o   - t e s t ,  u t i l i z z a t o  a l  
f i n e  d i  c a l c o l a r e  l a  s i g n i f i c a t i v i t à  g l o b a l e  d e l  m o d e l l o :  
m o s t r a  q u a l o r a  s i a  p r e s e n t e  u n  r a p p o r t o  l i n e a r e  f r a  t u t t e  
l e  v a r i a b i l i      c o l l e t t i v a m e n t e  e     .   
D a l  m o m e n t o  c h e  s i a m o  i n  p r e s e n z a  d i  p i ù  d i  u n a  v a r i a b i l e  
e s p l i c a t i v a ,  l ‘ i p o t e s i  n u l l a  e  q u e l l a  a l t e r n a t i v a  s o n o :  
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1 .  I  c o e f f i c i e n t i     s o n o  n u l l i ;  i n  t a l  c a s o  n o n  v i  è  u n a  
r e l a z i o n e  l i n e a r e  t r a  l a  v a r i a b i l e  d i p e n d e n t e  e  l e  
v a r i a b i l i  e s p l i c a t i v e .  
2 .  A l m e n o  u n  c o e f f i c i e n t e    r i s u l t a  d i v e r s o  d a  z e r o ;  v i  
è  u n a  r e l a z i o n e  l i n e a r e  t r a  l a  v a r i a b i l e  d i p e n d e n t e  e  
a l m e n o  u n a  d e l l e  v a r i a b i l i  e s p l i c a t i v e .  
 
I l  r i s u l t a t o  d e l l ‘   - t e s t ,  c o n g i u n t o  a l   - v a l u e  g l o b a l e  
r i s u l t a n t e  m i n o r e  d i       ,  r i s o l v e  i l  p r o b l e m a  d i  v e r i f i c a  d i  
t a l i  i p o t e s i ,  p e r m e t t e n d o  d i  r i f i u t a r e  l ‘ i p o t e s i  1 .  
L ‘ a n a l i s i  d e i  r i s u l t a t i  i n d i c a  c o m e      s i a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
c o r r e l a t a  a l l e  d i m e n s i o n i    ( S u r e ) ,    ( V i t a l )  e d    ( H a p p y ) ,  m a  
n o n  a d    ( C a l m ) ,    ( A l e r t )  e d    ( K i n d ) ,  c h e  i n v e c e  r i s u l t a n o  
s c o r r e l a t e  e  q u i n d i  c o n t e n e n t i  i n f o r m a z i o n i  d i f f e r e n t i :  i n  
c o n c l u s i o n e ,  a l c u n e  d i m e n s i o n i  d e l  m o o d  c o s t r u i t e  t r a m i t e  
G P O M S  s i  s o v r a p p o n g o n o  p a r z i a l m e n t e  a i  v a l o r i  d e l l o  s t a t o  
e m o t i v o  p u b b l i c o  o t t e n u t i  t r a m i t e  l ‘ a n a l i s i  c o n  
O p i n i o n F i n d e r ,  m a  e s s e  n o n  s o n o  n e c e s s a r i a m e n t e  t u t t e  
q u e l l e  u t i l i  a l l ‘ e v i d e n z i a r e  r i s p o s t e  e m o t i v e  g l o b a l i ,  c o m e  i l  
r a f f r o n t o  p r e c e d e n t e  r i s p e t t o  a l l e  e l e z i o n i  p r e s i d e n z i a l i  h a  
d i m o s t r a t o .  L ‘ a l g o r i t m o  G P O M S  p e r m e t t e  q u i n d i  l a  
c o s t r u z i o n e  d i  s e r i e  t e m p o r a l i  c h e  c o l l a b o r a n o  n e l l ‘ o t t e n e r e  
u n a  p r o s p e t t i v a  u n i c a  d i  o s s e r v a z i o n e  d e l  m o o d  g l o b a l e ,  n o n  
c a t t u r a t a  d a  m e t o d i  u n i d i m e n s i o n a l i  c o m e ,  p e r  e s e m p i o ,  O F .  
 
2 . 3 . 4  C a u s a l i t à  d i  G r a n g e r  d e l  m o o d  p u b b l i c o  v s  v a l o r i  
D J I A  
 
D o p o  a v e r  v e r i f i c a t o  c o m e  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  c o s t r u i t e  s i a n o  
i n  g r a d o  d i  r i s p o n d e r e  a d  e v e n t i  s o c i a l i  s i g n i f i c a t i v i ,  e  
q u i n d i  d i  r i f l e t t e r e  l o  s t a t o  e m o t i v o  g l o b a l e ,  è  n e c e s s a r i o  
p r o v a r e  c o m e  q u e s t e  s i a n o  c o r r e l a t e  a i  c a m b i a m e n t i  t e m p o r a l i  
d e g l i  i n d i c i  d i  b o r s a ,  i n  p a r t i c o l a r e  i n  r e l a z i o n e  a l l e  
v a r i a z i o n i  n e i  v a l o r i  d i  c h i u s u r a  d e l l ‘ i n d i c e  D o w  J o n e s  
I n d u s t r i a l  A v e r a g e .   
I l  m e t o d o  a p p l i c a t o  a l  f i n e  d i  o t t e n e r e  i n d i c a t o r i  m a t e m a t i c i  
d i  t a l e  c o r r e l a z i o n e  è  q u e l l o  d e l l a  a n a l i s i  d i  c a u s a l i t à  d i  
G r a n g e r .  E s s o  i n c o r p o r a  u n a  t e c n i c a  e c o n o m e t r i c a  c h e  f o n d a  
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s u l l ‘ a s s u n t o  s e c o n d o  i l  q u a l e  s e  u n a  v a r i a b i l e    c a u s a  u n a  
v a r i a b i l e   ,  a l l o r a  i  c a m b i a m e n t i  i n    d e b b o n o  
s i s t e m a t i c a m e n t e  a v v e n i r e  p r i m a  d e i  c a m b i a m e n t i  i n   .  I l  
c o n c e t t o ,  s v i l u p p a t o  d a  C l i v e  G r a n g e r  n e l  1 9 6 9  [ 5 4 ] ,  m i r a  a  
d e t e r m i n a r e  i n  m a n i e r a  s t a t i s t i c a  u n a  c a u s a l i t à  t r a  v a r i a b i l i  
e s p r e s s e  i n  u n  m o d e l l o  V A R  ( V e c t o r  A u t o r e g r e s s i o n )  c h e  
f o n d a m e n t a l m e n t e  i n c o r p o r a  u n  s i s t e m a  d i  e q u a z i o n i ,  
r a p p r e s e n t a n t i  m o d e l l i  d i  r e g r e s s i o n e .  
F o r m a l m e n t e  u n a  s e r i e  s t o r i c a  { x t } t   c a u s a  ( n e l  s e n s o  d i  
G r a n g e r )  u n a  s e r i e  s t o r i c a  { y t } t  s e  c o n d i z i o n a n d o  r i s p e t t o  a i  
v a l o r i  p a s s a t i  d i  x t   l ' e r r o r e  q u a d r a t i c o  m e d i o  d i  p r e v i s i o n e  
d e l l a  y + t   r i s u l t a  r i d o t t o  r i s p e t t o  a l  c a s o  i n  c u i  
l ' i n f o r m a z i o n e  r e l a t i v a  a i  v a l o r i  p a s s a t i  d i  x t  s i a  i g n o r a t a .  
Q u e l l a  c h e  v i e n e  t e s t a t a  i n  q u e s t o  c o n t e s t o  n o n  è  u n a  v e r a  e  
p r o p r i o  c a u s a l i t à ;  b e n s ì  v i e n e  v e r i f i c a t o  q u a l o r a  u n a  s e r i e  
t e m p o r a l e  c o n t e n g a  o  m e n o  i n f o r m a z i o n i  d i  c a r a t t e r e  
p r e d i t t i v o  s u  d i  u n a  s e c o n d a ,  i n  m a n i e r a  s i m i l e  a  [ 5 7 ] .  
L a  s e r i e  t e m p o r a l e  c o n t e n e n t e  i  v a l o r i  s t o r i c i  d i  D J I A ,  
c h i a m a t a  D t  ,  v i e n e  d e f i n i t a  c o n  l o  s c o p o  d i  r i f l e t t e r e  l e  
v a r i a z i o n i  g i o r n a l i e r e  d e l l ‘ i n d i c e  D o w  J o n e s  I n d u s t r i a l  
A v e r a g e ,  a l  s u o  v a l o r e  d i  c h i u s u r a :  i  s u o i  v a l o r i  
r a p p r e s e n t a n o  q u i n d i  u n a  v a r i a z i o n e  f r a  l ‘ i n d i c e  d i  c h i u s u r a  
d i  u n a  d a t a  t  e  l ‘ i n d i c e  d i  c h i u s u r a  d e l l a  g i o r n a t a  p r e c e d e n t e  
i n  d a t a  t - 1 :  D t  =  D J I A t  –  D J I A t - 1 .  T a l i  v a l o r i  s t o r i c i  v e n g o n o  
r e c u p e r a t i  d a l  s i t o  Y a h o o !  F i n a n c e ,  c h e  p e r m e t t e  d i  o t t e n e r e  
l e  s t a t i s t i c h e  r e l a t i v e  a l l a  b o r s a  p e r  q u a l s i a s i  a n n o  
d e s i d e r a t o .  S i  n o t i  c h e  n o n  è  s e m p r e  p o s s i b i l e  c a l c o l a r e  u n a  
v a r i a z i o n e  d i  i n d i c e  d i  c h i u s u r a  f r a  u n a  d a t a  e  q u e l l a  
p r e c e d e n t e ,  p o i c h è  n a t u r a l m e n t e  t a l i  v a l o r i  r i s u l t a n o  
d i s p o n i b i l i  u n i c a m e n t e  i n  c o r r i s p o n d e n z a  d e i  g i o r n i  d i  
a p e r t u r a  d e l l a  b o r s a  s t e s s a :  l a  s e r i e  t e m p o r a l e  c o s t r u i t a  i n  
q u e s t o  c o n t e s t o  n o n  c o n t i e n e  v a l o r i  p e r  i  w e e k e n d s  c o s ì  c o m e  
i n  o c c a s i o n e  d i  f e s t i v i t à  ( v e d i  g i o r n o  d e l  R i n g r a z i a m e n t o ) :  
t a l i  g a p  n o n  v e n g o n o  c o l m a t i  e s t r a p o l a n d o  l i n e a r m e n t e  
l ‘ a n d a m e n t o  d e l l ‘ i n d i c e .  
V i e n e  c o m p a r a t a  l a  v a r i a n z a  s p i e g a t a  t r a m i t e  i  d u e  m o d e l l i  
l i n e a r i  s e g u e n t i :  
60 
 
        ∑  
 
   
        
        ∑  
 
   
     ∑  
 
   
        
 
I l  p r i m o  m o d e l l o ,  L 1  ,  e s p r i m e  l a  s e r i e  t e m p o r a l e  u t i l i z z a n d o  
c o m e  v a r i a b i l i  i n d i p e n d e n t i  u n i c a m e n t e  i  v a l o r i  s t e s s i  d i  D t  
r i t a r d a t i  t e m p o r a l m e n t e  ( o s s i a      , . . . ,       p e r  e f f e t t u a r e  l a  
p r e v i s i o n e ;  i l  s e c o n d o  m o d e l l o  L 2 ,  i n v e c e ,  s f r u t t a  s i a  i  v a l o r i  
d i  D t  r i t a r d a t i  t e m p o r a l m e n t e  c h e  i  v a l o r i  d e l l e  s e r i e  
t e m p o r a l i  c o s t r u i t e  t r a m i t e  O F  e d  G P O M S  (    ) .  
C i ò  c h e  v i e n e  e f f e t t u a t o ,  a p p l i c a n d o  u n a  a n a l i s i  d i  c a u s a l i t à  
d i  G r a n g e r  a  t a l i  m o d e l l i ,  è  i l  c o n f r o n t o  f r a  l ‘ e r r o r e  
q u a d r a t i c o  m e d i o  d i  p r e v i s i o n e  d i  L 1 ( c h e  c o n t i e n e  s o l o  
i n f o r m a z i o n i  s t o r i c h e  r i g u a r d a n t i  i  v a l o r i  d e l l ‘ i n d i c e  d i  
b o r s a )  e d  L 2  ( c h e  c o n t i e n e  a n c h e  i n f o r m a z i o n i  s u l  m o o d  
p u b b l i c o ,  a t t r a v e r s o  l e  s e r i e  c o s t r u i t e ) :  u n a  r i d u z i o n e  d i  t a l e  
e r r o r e  i n  L 2  a n d r e b b e  a  c o n f e r m a r e  l ‘ i p o t e s i  d i  c o r r e l a z i o n e  
t r a  l a  s e r i e  s t o r i c a  d e l l e  v a r i a z i o n i  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A  n e l  
t e m p o  e  g l i  i n d i c a t o r i  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  p u b b l i c o  g e n e r a t i  
d a  O F  e  G P O M S .  
I l  t e s t  v i e n e  e f f e t t u a t o  u t i l i z z a n d o  c o m e  p e r i o d o  d i  a n a l i s i  
q u e l l o  c h e  v a  d a l  2 8  F e b b r a i o  a l  3  N o v e m b r e  2 0 0 8 ,  a l l o  
s c o p o  d i  e s c l u d e r e  e v e n t i  e c c e z i o n a l i  q u a l i  l e  e l e z i o n i  
p r e s i d e n z i a l i  e d  i l  g i o r n o  d e l  R i n g r a z i a m e n t o ,  c h e  
m a n i f e s t a n o  r i s p o s t e  s t r a o r d i n a r i e  d a  p a r t e  d e g l i  i n d i c a t o r i  
d e l  m o o d  p u b b l i c o :  i n  t a l e  p e r i o d o  l a  s e r i e  s t o r i c a  d e l l e  
v a r i a z i o n i  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A  i n c l u d e  u n i c a m e n t e  6 4  
g i o r n a t e / v a l o r i .  
 
I  r i s u l t a t i  d e l l ‘ a n a l i s i ,   m o s t r a t i  i n  t a b e l l a  3 ,  i n  t e r m i n i  d i  
s i g n i f i c a t i v i t à  d e l l a  c o r r e l a z i o n e  ( p - v a l u e s ) ,  m o s t r a n o  c o m e  
l ‘ i p o t e s i  n u l l a  s e c o n d o  l a  q u a l e  i  c o e f f i c i e n t i     s i a n o  e g u a l i  
a  z e r o  p o s s a  e s s e r e  r i f i u t a t a  c o n  u n  a l t o  l i v e l l o  d i  c o n f i d e n z a  
p e r  l a  s e r i e  t e m p o r a l e    ( d i m e n s i o n e  d e l  m o o d  C a l m ) ,  i n  





T a b e l l a  3  :  R i s u l t a t i  d e l l ' a n a l i s i  d i  c a u s a l i t à  G r a n g e r ,  i n  t e r m i n i  d i  p - v a l u e s ,  f r a  
d i m e n s i o n i  d e l  m o o d  e d  a n d a m e n t o  d e l l ' i n d i c e  D J I A ,  f r a  2 8  F e b b r a i o ,  2 0 0 8  e  3  
N o v e m b r e ,  2 0 0 8  
 
Q u i n d i  v i e n e  o s s e r v a t o  c o m e  C a l m  s i a  r e l a z i o n a t a  a l l e  
v a r i a z i o n i  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A  c o n  l a  p i ù  a l t a  c a u s a l i t à  d i  
G r a n g e r ,  p e r  s c o s t a m e n t i  t e m p o r a l i  d a  2  a  6  g i o r n i .  L e  a l t r e  5  
d i m e n s i o n i  c o s t r u i t e  t r a m i t e  G P O M S ,  c o s ì  c o m e  l a  s i n g o l a  
g e n e r a t a  d a  O F ,  n o n  r i s u l t a n o  c o r r e l a t e  c o n  l e  v a r i a z i o n i  
d e l l ‘ i n d i c e .  
 
2 . 3 . 5  C o r r e l a z i o n e  t r a  C a l m  e d  D J I A  
 
P e r  m e g l i o  v i s u a l i z z a r e  l a  c o r r e l a z i o n e  t r a  l a  d i m e n s i o n e  
d e l l o  s t a t o  e m o t i v o   1  d e s c r i t t a  c o m e  C a l m  e  l ‘ a n d a m e n t o  
d e l l e  v a r i a z i o n i  d e l  v a l o r e  d i  c h i u s u r a  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A ,  s i  
s t a n d a r d i z z a n o  i  v a l o r i  d e l l e  d u e  s e r i e  t e m p o r a l i  s e c o n d o  z -
s c o r e s  ( c o m e  g i à  f a t t o  i n  p r e c e d e n z a )  e  s i  v i s u a l i z z a n o  
q u i n d i  s u  g r a f i c i  u t i l i z z a n t i  l a  s t e s s a  s c a l a ,  r a f f i g u r a t i  i n  
f i g u r a  7 :  i  g r a f i c i  r i p o r t a t i  i n  f i g u r a  s p i e g a n o  l ‘ a n d a m e n t o  
d e l l e  d u e  s e r i e  i n  u n  p e r i o d o  c h e  v a  d a l  1  A g o s t o  2 0 0 8  a l  3 0  





F i g u r a  7 :  G r a f i c i  r e l a t i v i  a l l ' a n d a m e n t o  d e l l e  s e r i e  C l a m  e  d e l l ' i n d i c e  D J I A ,  
d e n o t a n d o  p e r i o d i  d i  c o r r e l a z i o n e  
 
E n t r a m b e  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  c o i n c i d o n o  f r e q u e n t e m e n t e  
o p p u r e  h a n n o  d i r e z i o n i  d i  d i m i n u z i o n e  c r e s c i t a  d e i  v a l o r i  
r i p o r t a t i  m o l t o  s i m i l i :  n e l  p r i m o  g r a f i c o  l a  s e r i e  t e m p o r a l e  
C a l m  è  t r a s l a t a  i n  a v a n t i  d i  3  g i o r n i ,  c o n  l o  s c o p o  d i  
m o s t r a r e  c o m e  v a l o r i  p a s s a t i  d e l l a  s e r i e  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o  
 1       s i a n o  i n  g r a d o  d i  p r e d i r e  a n d a m e n t i  s i m i l a r i  n e i  
v a l o r i  d i  v a r i a z i o n e  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A       .  N e l  s e c o n d o  
g r a f i c o  v e n g o n o  d e s c r i t t i  i  v a l o r i  s t o r i c i  d e l l a  s e r i e  d e l l e  
v a r i a z i o n i  D J I A ,  m e n t r e  n e l  t e r z o  v i e n e  r i p o r t a t o  
l ‘ a n d a m e n t o  d e l l a  s e r i e  C a l m  n o n  r i t a r d a t a .  
L a  d i m e n s i o n e  d e l  m o o d  d e n o m i n a t a  c o m e  C a l m  c o n t i e n e  
q u i n d i  i n f o r m a z i o n i  u t i l i  a l  f i n e  d e l l a  p r e v i s i o n e  
d e l l ‘ a n d a m e n t o  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A :  n e l  p e r i o d o  u t i l i z z a t o  n e l l a  
c o m p a r a z i o n e  i n  f i g u r a  i l   - v a l u e  s c e n d e  a d d i r i t t u r a  a d  u n  
v a l o r e  d i       ,  c o n  i l  r i t a r d o  d i  3  g i o r n i .  
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I  c a s i  i n  c u i  l a  s e r i e  r i t a r d a t a  f a l l i s c e  n e l l ‘ a d e r i r e  a l l e  
v a r i a z i o n i  d e l l ‘ i n d i c e  d i  b o r s a  f a n n o  e m e r g e r e  i n f o r m a z i o n i  
m o l t o  i n t e r e s s a n t i  s u l  m o d e l l o :  i n  p a r t i c o l a r e ,  i n  
c o r r i s p o n d e n z a  d e l  1 3  O t t o b r e  2 0 0 8 ,  s i  n o t a  u n a  d i s c r e p a n z a  
s i g n i f i c a t i v a  f r a  i  d u e  g r a f i c i ,  d o v e  l a  s e r i e  t e m p o r a l e  C a l m  
r i m a n e  e s s e n z i a l m e n t e  p i a t t a ,  m e n t r e  l e  v a r i a z i o n i  
d e l l ‘ i n d i c e  d i  b o r s a  s u b i s c o n o  u n  f o r t e  r i a l z o .  I n  t a l e  
o c c a s i o n e  l a  c a u s a  è  a l t a m e n t e  c o r r e l a t a  a d  u n  a n n u n c i o  d e l l a  
F e d e r a l  R e s e r v e ,  e v i d e n z i a n d o  c o m e  l e  n o t i z i e  n o n  a s p e t t a t e  
( e  n o n  p r e v e d i b i l i )  g i o c h i n o  u n  r u o l o  t a l v o l t a  f o n d a m e n t a l e  
n e l l ‘ a t t o  p r e d i t t i v o ,  a  m a g g i o r  r a g i o n e  s e  r i g u a r d a n t e  i l  
m e r c a t o  b o r s i s t i c o .  
 
2 . 3 . 6  U n  m o d e l l o  n o n  l i n e a r e  p e r  l a  p r e d i z i o n e  
 
L ‘ a n a l i s i  d i  c a u s a l i t à  G r a n g e r  s u g g e r i s c e  u n a  r e l a z i o n e  
p r e d i t t i v a  f r a  a l c u n e  d i m e n s i o n i  d e l  m o o d  e  l ‘ a n d a m e n t o  
d e l l ‘ i n d i c e  D J I A  n e l  t e m p o ;  t a l e  a n a l i s i  s i  b a s a  p e r ò  s u  
m o d e l l i  d i  r e g r e s s i o n e  l i n e a r i ,  m e n t r e  l a  r e l a z i o n e  f r a  i l  
s o c i a l  m o o d  e d  i  v a l o r i  d e l  m e r c a t o  a z i o n a r i o  è  q u a s i  
c e r t a m e n t e  d i  t i p o  n o n  l i n e a r e .  P e r  m e g l i o  c o n s i d e r a r e  q u e s t i  
e f f e t t i  n o n  l i n e a r i  v e n g o n o  e s a m i n a t e  l e  p e r f o r m a n c e  d i  u n  
m o d e l l o  u t i l i z z a n t e  r e t i  n e u r a l i ,  i n  p a r t i c o l a r e  S e l f -
o r g a n i z i n g  F u z z y  N e u r a l  N e t w o r k  ( S O F N N )  [ 5 8 ] ,  i l  q u a l e  è  i n  
g r a d o  d i  p r e d i r e  i  v a l o r i  D J I A  s u l l a  b a s e  d i  d u e  i n s i e m i  d i  
i n p u t :  
  I  v a l o r i  d e l l a  s e r i e  t e m p o r a l e  D J I A  p e r  i  3  g i o r n i  
p r e c e d e n t i  a l  g i o r n o  d e l l a  p r e v i s i o n e  
  I  v a l o r i  d e l l a  s e r i e  t e m p o r a l e  D J I A  p e r  i  3  g i o r n i  
p r e c e d e n t i  a l  g i o r n o  d e l l a  p r e v i s i o n e  c o m b i n a t i  a  v a r i e  
p e r m u t a z i o n i  f r a  l e  m o o d  t i m e  s e r i e s  p r o d o t t e  
L ‘ u t i l i z z o  d i  r e t i  n e u r a l i  p e r  l a  p r e v i s i o n e  d i  s e r i e  
t e m p o r a l i  n o n  l i n e a r i  c h e  d e s c r i v o n o  l ‘ a n d a m e n t o  d e g l i  
i n d i c i  d e l  m e r c a t o  a z i o n a r i o  è  s t a t o  v e r i f i c a t o  i n  s t u d i  
p r e c e d e n t i  [ 5 9 , 6 0 ] ;  l e  S O F N N  s o n o  p r o g e t t a t e  i n  m a n i e r a  
s p e c i f i c a  p e r  c o m p i t i  d i  r e g r e s s i o n e ,  a p p r o s s i m a z i o n e  d i  
f u n z i o n i  e  p r o b l e m i  d i  a n a l i s i  d i  s e r i e  t e m p o r a l i .  T a l e  
64 
 
m o d e l l o  r i c h i e d e  i l  s e t t a g g i o  d i  d i v e r s i  p a r a m e t r i  c h e  
i n f l u e n z a n o  l e  p e r f o r m a n c e  d e l l a  p r e v i s i o n e ,  o s s i a :  
           ,  t o l l e r a n z a  a l l ‘ e r r o r e ;  n e i  c r i t e r i  c h e  d e c i d o n o  
q u a n d o  a g g i u n g e r e  o  m e n o  u n  n e u r o n e  a l l a  r e t e ,  q u e s t o  
p a r a m e t r o  s c e g l i e  l a  s o g l i a  d e l l ‘ e r r o r e  d e l  m o d e l l o ,  
c a l c o l a t o  c o m e  l a  d i f f e r e n z a  f r a  l ‘ o u t p u t  d e s i d e r a t o  e  
q u e l l o  a t t u a l e  
            ,  p e s i  i n i z i a l i  d e i  n e u r o n i  
               ,  e r r o r e  q u a d r a t i c o  m e d i o  a s p e t t a t o  
s u l l ‘ i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  
                             ,  d o v e    è  l a  d i m e n s i o n e  d e l l e  
v a r i a b i l i  d i  i n p u t  
P e r  v a l u t a r e  l ‘ a b i l i t à  d e l  m o d e l l o  S O F N N  n e l  p r e d i r e  i  
v a l o r i  g i o r n a l i e r i  d e l l a  s e r i e  D J I A  v i e n e  u t i l i z z a t o  c o m e  
p e r i o d o  q u e l l o  c h e  i n t e r c o r r e  f r a  i l  2 8  F e b b r a i o  2 0 0 8  e d  i l  
1 9  D i c e m b r e  2 0 0 8 ,  p e r  l ‘ i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  e  l ‘ i n s i e m e  d i  
t e s t :  
  L ‘ i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  c o n s i d e r a  c o m e  p e r i o d o  d a l  2 8  
F e b b r a i o  a l  2 8  N o v e m b r e  
  L ‘ i n s i e m e  d i  t e s t  d a l  1  D i c e m b r e  a l  1 9  D i c e m b r e  
  I l  p e r i o d o  d i  t e s t  è  s t a t o  a p p o s i t a m e n t e  s c e l t o  p o i c h è  
c a r a t t e r i z z a t o  d a  u n a  f o n d a m e n t a l e  s t a b i l i z z a z i o n e  
d e l l a  s e r i e  D J I A ,  i l  c u i  a n d a m e n t o  è  r a f f i g u r a t o  i n  
f i g u r a  8 ,  e  p e r  l ‘ a s s e n z a  d i  e v e n t i  s o c i o  c u l t u r a l i  





F i g u r a  8  :  V a l o r i  g i o r n a l i e r i  d e l l ' i n d i c e  D J I A  f r a  2 8  F e b b r a i o ,  2 0 0 8  e  1 9  D i c e m b r e ,  
2 0 0 8  
 
L ‘ a n a l i s i  c a u s a l e  d i  G r a n g e r  i n d i c a  c h e  s o l o  l a  s e r i e  C a l m  ( e ,  
m e n o  p r e c i s a m e n t e ,  H a p p y )  è  c a u s a  d e i  v a l o r i  D J I A ;  q u e s t o  
n o n  e s c l u d e  c h e  a n c h e  l e  a l t r e  d i m e n s i o n i  d e l  m o o d  p o s s a n o  
c o n t e n e r e  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  d i  c a r a t t e r e  p r e d i t t i v o  s e  
c o m b i n a t e  c o n  l a  s e r i e  C a l m  s t e s s a .  P e r  e s e m p i o ,  l a  s e r i e  
H a p p y  p u ò  n o n  e s s e r e  p r e d i t t i v a ,  o s s i a  l e g a t a  l i n e a r m e n t e  
a l l e  v a r i a z i o n i  d e l l a  s e r i e  D J I A ,  m a  p o t r e b b e  i n  o g n i  c a s o  
m i g l i o r a r e  l e  c a p a c i t à  p r e d i t t i v e  d e l  m o d e l l o  S O F N N  q u a n d o  
c o m b i n a t a  c o n  l a  s e r i e  C a l m .  
P e r  t e s t a r e  q u e s t e  i p o t e s i ,  v e n g o n o  c o n s i d e r a t a  s e t t e  
p e r m u t a z i o n i  d e l l e  v a r i a b i l i  i n  i n p u t  a l  m o d e l l o  S O F N N ,  l a  
p r i m a  d e l l e  q u a l i ,    ,  r a p p r e s e n t a  u n  m o d e l l o  d i  b a s e  
a d d e s t r a t o  u n i c a m e n t e  u t i l i z z a n d o  i  v a l o r i  s t o r i c i  d e l l ‘ i n d i c e  
D J I A  p e r  i  g i o r n i     ,      e     .  
   {           } 
   {                        } 
     {                                     } 
     {                                     } 
  
            r a p p r e s e n t a  i  v a l o r i  d e l l a  s e r i e  t e m p o r a l e  D J I A  p e r  i  
g i o r n i     ,     e      ,  m e n t r e              r a p p r e s e n t a  i  v a l o r i  
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d e l l a  d i m e n s i o n e  1  d e l  m o o d  g e n e r a t a  d a l  G P O M S  ( C a l m )  p e r  
i  g i o r n i     ,     e     .  S e g u e n d o  l a  s t e s s a  n o t a z i o n e      ,      ,  
    ,       e d       r a p p r e s e n t a n o  u n a  c o m b i n a z i o n e  d e i  v a l o r i  
s t o r i c i  d i  D J I A  c o n  l a  d i m e n s i o n e  1  d e l  m o o d  e  l a  
d i m e n s i o n e ,  r i s p e t t i v a m e n t e ,  2 , 3 , 4 , 5  o  6  i n s i e m e ,  p e r  i  g i o r n i  
   ,     e     .  
V i e n e  a n c h e  c o n s i d e r a t a  l a  c o m b i n a z i o n e  d i  i n p u t  c h e  s f r u t t a  
i  v a l o r i  d e l l a  s e r i e  d e l  m o o d  g e n e r a t a  t r a m i t e  O p i n i o n F i n d e r ,  
a l l o  s c o p o  d i  c o n f r o n t a r n e  l ‘ e s i t o  c o n  l e  s e r i e  t e m p o r a l i  
c o s t r u i t e  t r a m i t e  G P O M S :  
    {                         } 
L ‘ a c c u r a t e z z a  d e l l a  p r e v i s i o n e  v i e n e  m i s u r a t a  i n  t e r m i n i  d e l  
M e a n  A b s o l u t e  P e r c e n t a g e  E r r o r  ( M A P E )  e  d e l l a  d i r e z i o n e ,  
c r e s c e n t e  o  c a l a n t e ,  d e l l a  p r e v i s i o n e  s t e s s a  s u l  p e r i o d o  d i  
t e s t ;  i  r i s u l t a t i  s o n o  r i p o r t a t i  i n  t a b e l l a  4 .  
 
 
T a b e l l a  4 :  P r e v i s i o n e  g i o r n a l i e r a  d e l l ' i n d i c e  D J I A  t r a m i t e  S O F N N  
 
L ‘ a c c u r a t e z z a  m i g l i o r e  d e l l a  p r e d i z i o n e ,  8 6 . 7 % ,  v i e n e  
o t t e n u t a  u t i l i z z a n d o  u n i c a m e n t e  l a  s e r i e     c o m e  i n p u t .   
C o n s i d e r a n d o  l a  n u m e r o s i t à  d e l  t e s t  s e t  è  p o s s i b i l e  c a l c o l a r e  
l ‘ i n t e r v a l l o  d i  c o n f i d e n z a  d e l l ‘ a c c u r a t e z z a  o t t e n u t a :  q u e s t o  
c i  i n d i c a  c o n  u n a  c o n f i d e n z a  s c e l t a  l ‘ i n t e r v a l l o  e n t r o  i l  q u a l e  
l a  r e a l e  a c c u r a t e z z a  d e l  m o d e l l o  s i  t r o v a .  P e r  i l  p e r i o d o  d a  1  
D i c e m b r e ,  2 0 0 8  a  1 9  D i c e m b r e ,  2 0 0 8  ,  s o n o  d i s p o n i b i l i  1 5  
g i o r n a t e  d i  a p e r t u r a  d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a ,  e  q u i n d i  
e f f e t t u a b i l i  a l  p i ù  1 5  p r e v i s i o n i .  L ‘ i n t e r v a l l o  r i s u l t a n t e ,  p e r  
g a r a n t i r e  u n a  c o n f i d e n z a  d e l  9 5 % ,  è :  










3 .1  S o rg e n t i  da t i  
 
I  d a t i  u t i l i z z a t i  d a l  s i s t e m a  p r o p o s t o  s o n o :  
  U n a  c o l l e z i o n e  d i  t w e e t s ,  e t e r o g e n e i  p e r  p r o v e n i e n z a  
g e o g r a f i c a  e  l i n g u a  u t i l i z z a t a ,  p u b b l i c a t i  n e l  p e r i o d o  d a  1  
G e n n a i o ,  2 0 0 8  a  1 9  D i c e m b r e ,  2 0 0 8 ;  i n  t o t a l e  s o n o  p r e s e n t i  
7 8 6 1 8 6 5  t w e e t s ,  l a  c u i  d i s t r i b u i z i o n e  g i o r n a l i e r a  è  
r a p p r e s e n t a t a  i n  f i g u r a  9 .  
 
F i g u r a  9  :  D i s t r i b u z i o n e  g i o r n a l i e r a  d e i  t w e e t s  n e l l a  c o l l e z i o n e  
  
 
P e r  o g n i  t w e e t  s o n o  d i s p o n i b i l i  l e  s e g u e n t i  i n f o r m a z i o n i :  
o  U n  i d e n t i f i c a t o r e  u n i v o c o  n u m e r i c o  d e l  t w e e t  s t e s s o  
o  L a  d a t a  e  l ' o r a r i o  d i  i m m i s s i o n e  r e l a t i v o  a l  f u s o  o r a r i o  
























o  I l  c o n t e n u t o  t e s t u a l e ,  l i m i t a t o  p e r  c a r a t t e r i s t i c h e  d i  
T w i t t e r  a  1 4 0  c a r a t t e r i  
 
  I  v a l o r i  d e l l ' i n d i c e  D o w  J o n e s  I n d u s t r i a l  A v e r a g e  
g i o r n a l i e r i ;  q u e s t i  v e n g o n o  e s t r a t t i  d a  Y a h o o !  F i n a n c e ,  c h e  
c o n s e n t e  d i  o t t e n e r e  l e  i n f o r m a z i o n i  r e l a t i v e  a l l e  q u o t e  
d e g l i  i n d i c i  d e s i d e r a t i  s u  d i  u n  p e r i o d o  s t o r i c o ,  i n  f o r m a t o  
c s v .  Q u e l l o  c h e  i n t e r e s s a  è  i l  v a l o r e  g i o r n a l i e r o  d i  
c h i u s u r a  d e l l ' i n d i c e  D J I A ,  p i ù  i n  p a r t i c o l a r e  l a  s u a  
v a r i a z i o n e  n e l  t e m p o ;  v i e n e  q u i n d i  c o s t r u i t a  u n a  s e r i e  
t e m p o r a l e  D t  i  c u i  v a l o r i  s o n o  l a  d i f f e r e n z a  f r a  D J I A t  e  
D J I A t - 1 .  I  v a l o r i  d e l l ' i n d i c e  n o n  s o n o  n a t u r a l m e n t e  
d i s p o n i b i l i  n e i  g i o r n i  d i  c h i u s u r a  d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a :  
q u e s t i  n o n  v e n g o n o  l i n e a r m e n t e  e s t r a p o l a t i ,  m a  c o n s i d e r a t i  
c o s t a n t i  s u  t a l i  p e r i o d i .  Q u e s t o  s i g n i f i c a  c h e  l a  s e r i e  D t  
c o n t e r r à  v a l o r i  p e r  o g n i  g i o r n o  t  d i  a p e r t u r a  d e l l a  b o r s a ,  
o s s i a  p e r  c u i  l ' i n d i c e  d i  c h i u s u r a  s i a  d i s p o n i b i l e ;  l a  
v a r i a z i o n e  v e r r à  c a l c o l a t a  a l  p r i m o  g i o r n o  p r e c e d e n t e  p e r  
i l  q u a l e  i l  v a l o r e  d e l l ' i n d i c e  s i a  d i s p o n i b i l e .   
 
3 .2  W e ka  
 
W e k a  ( W a i k a t o  E n v i r o n m e n t  f o r  K n o w l e d g e  A n a l y s i s )  [ 5 6 ]  è  
u n  s o f t w a r e  o p e n  s o u r c e  r i l a s c i a t o  c o n  l i c e n z a  G N U  ( G e n e r a l  
P u b l i c  L i c e n s e )  s v i l u p p a t o  p r e s s o  l ‘ u n i v e r s i t à  d i  W a i k a t o  i n  
N u o v a  Z e l a n d a .  E s s e n d o  s v i l u p p a t o  c o m p l e t a m e n t e  i n  J a v a  
q u e s t o  s o f t w a r e  è  u t i l i z z a b i l e  s u  q u a l s i a s i  s i s t e m a  o p e r a t i v o  
d o t a t o  d i  u n a  J a v a  V i r t u a l  M a c h i n e .  W e k a  c o n s i s t e  i n  u n a  
c o l l e z i o n e  d i  a l g o r i t m i  d i  m a c h i n e  l e a r n i n g  ( o v v e r o  
a p p r e n d i m e n t o  a u t o m a t i c o )  n e l l ‘ a m b i t o  d i  d a t a  m i n i n g ,  i n  
p a r t i c o l a r e  f o r n i s c e  t r a m i t e  i n t e r f a c c i a  g r a f i c a  v a r i  t o o l s  p e r  
l ‘ a n a l i s i  d e i  d a t i  e  l a  c r e a z i o n e  d i  m o d e l l i  p r e d i t t i v i .   
Q u e s t o  s i s t e m a  f o r n i s c e  d i v e r s i  s t r u m e n t i  d i  d a t a  m i n i n g  
c o m e  p r e - p r o c e s s a m e n t o ,  c l a s s i f i c a z i o n e ,  r e g r e s s i o n e ,  
v i s u a l i z z a z i o n e  e  s e l e z i o n e  d e l l e  f e a t u r e s .  T u t t e  q u e s t e  
t e c n i c h e  s o n o  a p p l i c a b i l i  a  d a t i  i n  f o r m a t o  f l a t ,  o v v e r o  o g n i  
d a t o  d e l  d a t a  s e t  è  d e s c r i t t o  d a  u n  n u m e r o  f i s s o  d i  a t t r i b u t i ,  
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n u m e r i c i  o  c a t e g o r i c i .  L e  f u n z i o n a l i t à  r e s e  d i s p o n i b i l i  d a  
W e k a  s o n o  u t i l i z z a b i l i  s i a  t r a m i t e  i n t e r f a c c i a  g r a f i c a ,  s i a  
r i c h i a m a b i l i  i n  p r o g e t t i  e s t e r n i  j a v a  t r a m i t e  l ‘ u t i l i z z o  d e l  f i l e  
. j a r  .  
W e k a  c o n s e n t e  i n o l t r e ,  g r a z i e  a l  J D B C  ( J a v a  D a t a B a s e  
C o n n e c t i v i t y ) ,  l ‘ i n t e r f a c c i a m e n t o  a  d a t a b a s e  S Q L ,  
p e r m e t t e n d o  i l  p r o c e s s a m e n t o  d e l  r i s u l t a t o  d i  u n a  q u e r y  s u  u n  
d a t a b a s e .   
S o n o  d i s p o n i b i l i  q u a t t r o  d i v e r s i  a m b i e n t i  o p e r a t i v i  g r a f i c i :   
  E x p l o r e r :  p e r m e t t e  l ‘ a n a l i s i  d e i  d a t i  e  l ‘ a p p l i c a z i o n e  d i  
t e c n i c h e  d i  D a t a  M i n i n g .   
  E x p e r i m e n t e r :  v e r s i o n e  b a t c h  d i  e s p l o r e r ,  o f f r e  l a  
p o s s i b i l i t à  d i  e s e g u i r e  e s p e r i m e n t i  e  t e s t  p e r  l ‘ a n a l i s i  
s t a t i s t i c a .   
  K n o w l e d g e  F l o w :  o f f r e  l a  p o s s i b i l i t à  d i  a u t o m a t i z z a r e  i  
p r o c e s s i  d i  m i n i n g ,  d e f i n e n d o  u n  d e t e r m i n a t o  w o r k f l o w  p e r  
l ‘ e s e c u z i o n e  d i  a l c u n e  f u n z i o n a l i t à  ( e s .  c a r i c a m e n t o  d i  
f i l e ,  a p p l i c a z i o n e  d i  f i l t r i ,  e t c ) .   










































Capitolo 4   
Framework concettuale  
 
I n  q u e s t o  c a p i t o l o  v e r r a n n o  e s p o s t i  i  m e t o d i  s v i l u p p a t i  e  l e  
s c e l t e  f a t t e  n e l l ' a m b i t o  d e l l a  c r e a z i o n e  d i  u n  s i s t e m a  p e r  l a  
p r e v i s i o n e  d e g l i  a n d a m e n t i  d e l l ' i n d i c e  d i  b o r s a  D o w  J o n e s  
I n d u s t r i a l  A v e r a g e  d i  c h i u s u r a  a n a l i z z a n d o  i l  c o n t e n u t o  
t e s t u a l e  d i  t w e e t s  g e n e r i c i  e d  e t e r o g e n e i ;  i n  p a r t i c o l a r e  v e r r à  
d e s c r i t t o  u n  a p p r o c c i o  a l t e r n a t i v o  r i s p e t t o  a l l a  r i s o l u z i o n e  
d e l  p r o b l e m a  p r o p o s t a  d a  B o l l e n  [ 1 ] ,  e d  a l c u n e  t e c n i c h e  p e r  
l a  s e l e z i o n e  e  f i l t r a g g i o  d e i  t w e e t s  d a  u t i l i z z a r e  p e r  l a  
c o s t r u z i o n e  d e i  m o d e l l i  d i  p r e v i s i o n e .  
C o m e  d e s c r i t t o  i n  p r e c e d e n z a ,  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  t e s t u a l e  è  i l  
p r o c e s s o  c h e  a p p r o s s i m a  l a  f u n z i o n e  t a r g e t  f  a t t r a v e r s o  l a  
c o s t r u z i o n e  i n d u t t i v a  d i  u n  c l a s s i f i c a t o r e  d i  u n  d a t o  d a t a  s e t .  
F a t t o  c i ò ,  s i  a s s e g n a n o  d o c u m e n t i  i g n o t i  a l  m o d e l l o  
u t i l i z z a n d o  l a  f u n z i o n e  a p p r o s s i m a t a  f ;  n e l  c a s o  i n  e s a m e  i  
d o c u m e n t i  a  c u i  s i  f a  r i f e r i m e n t o  s o n o  c o s t i t u i t i  d a  t w e e t s ,  
r a g g r u p p a t i  s e c o n d o  d i v e r s i  c r i t e r i  d e s c r i t t i  d e t t a g l i a t a m e n t e  
i n  4 . 1 .  
L a  p r i m a  f a s e  è  c h i a m a t a  a p p r e n d i m e n t o ,  l a  s e c o n d a  
c l a s s i f i c a z i o n e .   
C o m e  d i  c o n s u e t o  n e i  p r o c e s s i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ,  s i  i n s e r i s c e  
u n a  f a s e  p r e l i m i n a r e ,  n e c e s s a r i a  a l  t r a t t a m e n t o  e d  a l l a  
p r e p a r a z i o n e  d e i  d a t i ,  c h e  n e c e s s i t a n o  d i  e s s e r e  r a p p r e s e n t a t i  
i n  u n a  m a n i e r a  c o n s o n a  a l l e  e l a b o r a z i o n i  s u c c e s s i v e :   
1 .  P r e - p r o c e s s i n g :  v i e n e  c r e a t o  u n  m a p p i n g  d e l  c o n t e n u t o  
d i  o g n i  d o c u m e n t o  i n  u n a  l o g i c a l  v i e w ,  o v v e r o  u n a  
r a p p r e s e n t a z i o n e  d e g l i  s t e s s i ,  c h e  p o i  p u ò  e s s e r e  
u t i l i z z a t a  n e l l ‘ a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  V a r i e  
o p e r a z i o n i  t e s t u a l i  e  s t a t i s t i c h e  s o n o  u t i l i z z a t e  p e r  
e s t r a r r e  i l  c o n t e n u t o  p i ù  i m p o r t a n t e  d i  o g n i  d o c u m e n t o .   
2 .  A p p r e n d i m e n t o / C l a s s i f i c a z i o n e :  b a s a t o  s u l l a  
r a p p r e s e n t a z i o n e  d e i  d o c u m e n t i ,  r a p p r e s e n t a  i l  v e r o  
a l g o r i t m o  d i  a p p r e n d i m e n t o  t r a m i t e  u n  i n s i e m e  d i  
t r a i n i n g  d i  d o c u m e n t i  e  l a  s u c c e s s i v a  c l a s s i f i c a z i o n e  d i  
d o c u m e n t i  t e s t .   
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N e l l ' a m b i t o  d e l  f r a m e w o r k  s v i l u p p a t o ,  l a  f a s e  d i  p r e -
p r o c e s s a m e n t o  d e i  d a t i ,  i l l u s t r a t a  i n  f i g u r a  1 0 ,  v i e n e  
l o g i c a m e n t e  u l t e r i o r m e n t e  s u d d i v i s a  i n  t r e  s o t t o  s e z i o n i :  
1 .  U n  p r o c e s s o  d i  p r e p a r a z i o n e  e  f i l t r a g g i o  d e i  d a t i ,  o s s i a  
d e l l a  c o l l e z i o n e  d i  t w e e t s  d a  a n a l i z z a r e ,  a l  f i n e  d i  
m a n t e n e r n e  i  p i ù  i n t e r e s s a n t i  c o e r e n t e m e n t e  a l l o  s t u d i o  
d i  c o r r e l a z i o n e  d a  e f f e t t u a r e  
2 .  U n o  s t e p  d i  c o s t r u z i o n e  d e l l a  l o g i c a l  v i e w  t e s t u a l e ,  
a n c o r a  n o n  c l a s s i f i c a b i l e ,  c h e  p r e v e d e  i l  r a g g r u p p a m e n t o  
d e i  t w e e t s  s u  b a s e  g i o r n a l i e r a  e  m u l t i - g i o r n o ,  s e c o n d o  
d i v e r s i  m e t o d i  d e s c r i t t i  d e t t a g l i a t a m e n t e  
3 .  L a  c o s t r u z i o n e  d e l l e  b a g - o f - w o r d s  a  p a r t i r e  d a l l a  l o g i c a l  
v i e w  t e s t u a l e  d e l  p a s s o  p r e c e d e n t e ;  s i  o p e r a  q u i n d i  t e r m  
e x t r a c t i o n ,  o v v e r o  l ‘ e s t r a z i o n e  d i  t u t t i  i  t e r m i n i  
p o t e n z i a l m e n t e  u t i l i  a i  f i n i  d e l l a  r a p p r e s e n t a z i o n e  f i n a l e  
d e i  r a g g r u p p a m e n t i  d i  t w e e t s ,  c h e  p r o d u c e  c o m e  
a r t e f a t t o  l a  l o g i c a l  v i e w  f i n a l e ,  u t i l i z z a t a  n e l l a  f a s e  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  
 
 
F i g u r a  1 0  :  S u d d i v i s i o n e  d e l  p r e p r o c e s s i n g  d e l l a  c o l l e z i o n e  d i  t w e e t s  
 
I l  d a t a  s e t  o t t e n u t o  p u ò  e s s e r e  o r a  u t i l i z z a t o  p e r  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e .   
N e l l a  m e t o d o l o g i a  p r o p o s t a  v i e n e  a g g i u n t a  u n a  f a s e  
p r e l i m i n a r e  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e :  i n  q u e s t a  v e n g o n o  s f r u t t a t e  
a l c u n e  t e c n i c h e  d i  m i g l i o r a m e n t o  d e l  d a t a  s e t  o t t e n u t o ,  c h e  
h a n n o  c o m e  s c o p o  q u e l l o  d i  r i m u o v e r e  t w e e t s  d a l l e  
a g g r e g a z i o n i  c h e  c o n t r i b u i s c o n o  i n  m a n i e r a  e r r a t a  a l l a  
p r e d i z i o n e  o p p u r e  d i  e l i m i n a r e  i n t e r e  i s t a n z e ,  d a g l i  i n s i e m i  
u t i l i z z a t i  p e r  l ' a d d e s t r a m e n t o  d e g l i  a l g o r i t m i  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e ,  c h e  c a u s a n o  l a  g e n e r a z i o n e  d i  u n  m o d e l l o  d i  
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c l a s s i f i c a z i o n e  n o n  p e r f o r m a n t e .  P e r  q u e s t o  i l  d a t a  s e t  r i s u l t a  
s u d d i s o  i n  3  u l t e r i o r i  s o t t o i n s i e m i :  
  T r a i n i n g  s e t ,  p r i m o  p e r i o d o  t e m p o r a l e ,  l e  c u i  i s t a n z e  
h a n n o  c l a s s e  c o n o s c i u t a ;  
  T e s t  s e t ,  s e c o n d o  p e r i o d o  d i  p i ù  b r e v e  d u r a t a ,  l e  c u i  
i s t a n z e  h a n n o  c l a s s e  c o n o s c i u t a ;  
  V a l i d a t i o n  s e t ,  u l t i m o  p e r i o d o  d e l l ' a n n o ,  s u l  q u a l e  v i e n e  
e f f e t t u a t a  l a  p r e v i s i o n e  f i n a l e ,  l e  c u i  i s t a n z e  h a n n o  
c l a s s e  s c o n o s c i u t a  s u l l a  q u a l e  s i  v a l u t a  l ' a f f i d a b i l i t à  
d e l l a  p r e v i s i o n e  
L ' i n s i e m e  t r a i n i n g  s e t  v i e n e  u t i l i z z a t o  p e r  a d d e s t r a r e  i l  
c l a s s i f i c a t o r e  a t t r a v e r s o  i l  q u a l e  a n a l i z z a r e  t e s t  s e t ,  l e  c u i  
i s t a n z e  p o s s i e d o n o  c l a s s e  c o n o s c i u t a ,  p r o d u c e n d o  l e  
p r e v i s i o n i  e d  i  r e l a t i v i  e r r o r i  p e r  o g n i  e n t r y .  T a l i  a r t e f a t t i  
c o s ì  p r o d o t t i  v e r r a n n o  s f r u t t a t i  s e c o n d o  a l c u n e  m e t o d o l o g i e  
q u i  s v i l u p p a t e ,  a l  f i n e  d i  m i g l i o r a r e  l a  c o m p o s i z i o n e  d e i  t r e  
i n s i e m i  s o p r a  c i t a t i :  a n a l i z z a n d o  g l i  e r r o r i  d i  p r e v i s i o n e  
v e n g o n o  c o s t i t u i t i  g r u p p i  d i  i s t a n z e  ' b u o n e ' ,  o s s i a  
c l a s s i f i c a t e  c o r r e t t a m e n t e ,  e  ' c a t t i v e ' ,  o s s i a  c l a s s i f i c a t e  
e r r o n e a m e n t e ,  c h e  v e r r a n n o  p o i  c o m p a r a t e  a  t r a i n i n g ,  
v a l i d a t i o n  e  t e s t  s e t .  
I n f i n e ,  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e  v i e n e  e f f e t t u a t a  a d d e s t r a n d o  
u n  u l t i m o  c l a s s i f i c a t o r e  s f r u t t a n d o  t r a i n i n g  e  v a l i d a t i o n  s e t  
c o n g i u n t i ,  a n a l i z z a n d o  l e  i s t a n z e  d i  t e s t  s e t .  
 
4 .1  Pr e p a ra z i o n e  e  f i l t agg i o  d e i  d a t i  
 
I n  q u e s t o  c o n t e s t o  c i ò  c h e  a s s u m e  r u o l o  d i  p r i m a r i a  
i m p o r t a n z a  è  c o n s i d e r a r e  i l  c o n t e n u t o  t e s t u a l e  d e i  t w e e t s  d a  
u n  p u n t o  d i  v i s t a  s e m a n t i c o ,  o s s i a  i n f e r i r e  q u a l i  m e s s a g g i  
p o s s a n o  o  m e n o  r a p p r e s e n t a r e  u n o  s t a t o  e m o t i v o ,  u n  
s e n t i m e n t o  p o s s e d u t o  d a l l ' a u t o r e  d e l  t e s t o  s t e s s o ;  t a l i  
s a r a n n o  i  t w e e t s  c h e  i n  s e g u i t o  v e r r a n n o  r a g g r u p p a t i  
g i o r n a l m e n t e ,  o  s u  p i ù  g i o r n i ,  e  p o i  s o t t o p o s t i  a l l a  t e r m  
e x t r a c t i o n  e  q u i n d i  u t i l i z z a t i  p e r  l a  c o s t r u z i o n e  d e l l a  l o g i c a l  
v i e w ,  o g g e t t o  d e l l a  c o n s e g u e n t e  c l a s s i f i c a z i o n e .  
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I l  d a t a  s e t  c o n t e n e n t e  i  t w e e t s  u t i l i z z a t i  n e l  p r o c e d i m e n t o ,  
c o m e  g i à  d e t t o ,  c o n t i e n e  t e s t i  d i  p r o v e n i e n z a  g e o g r a f i c a  e  
l i n g u i s t i c a  d i f f e r e n t e ;  n a t u r a l m e n t e  l a  l i n g u a  i n g l e s e  a s s u m e  
i l  r u o l o  p r i n c i p a l e ,  e  v i e n e  u t i l i z z a t a  c o m e  r i f e r i m e n t o  p e r  l a  
t o t a l i t à  d e l l e  a n a l i s i  t e s t u a l i  s u c c e s s i v e .  S e g u e n d o  l e  
i n d i c a z i o n i  i n  t a l  s e n s o  d i  B o l l e n  [ 4 6 ]  ,  v e n g o n o  i n  u n  p r i m o  
s t e p  d i  p r e p r o c e s s i n g  t e s t u a l e  m a n t e n u t i  u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  
c o n t e n e n t i  l e  s e g u e n t i  e s p r e s s i o n i  r e g o l a r i ,  f a c e n t i  
r i f e r i m e n t o  a l l a  v o l o n t à ,  i n s i t a  n e l l ' a u t o r e  d e l  t w e e t  s t e s s o ,  
d i  e s t e r n a r e  o p i n i o n i ,  p e n s i e r i  p e r s o n a l i  o  s t a t i  e m o t i v i :  
  i  f e e l  
  i  a m  f e e l i n g  
  i ' m  f e e l i n g  
  i  d o n t  f e e l  
  I ' m  
  I m  
  I  a m   
  m a k e s  m e  
V e n g o n o  a n c h e  r i m o s s i  d a l  d a t a  s e t :  
  I  t w e e t s  c o n t e n e n t i  r i f e r i m e n t i  w e b  e s t e r n i ,  o n d e  e v i t a r e  
l a  c o n s i d e r a z i o n e  d i  m e s s a g g i  p u b b l i c i t a r i  o  d i  s p a m ;  
v e n g o n o  q u i n d i  r i m o s s i  q u e l l i  c o n t e n e n t i  l e  e s p r e s s i o n i  
r e g o l a r i  ― h t t p : ‖  o  ― w w w . ‖ .  
  L e  e s p r e s s i o n i  r e g o l a r i  d e l  t i p o  @ < u s e r >  c h e  
r a p p r e s e n t a n o  l ' i n d i r i z z a m e n t o  d i  u n  p a r t i c o l a r e  
c o n t e n u t o  v e r s o  u n  u t e n t e  u s e r  d e l  s i s t e m a  d i  
m i c r o b l o g g i n g .  
A l  f i n e  d i  c o n s i d e r a r e  i l  m a g g i o r  n u m e r o  p o s s i b i l e  d i  t w e e t s  
d i  c a r a t t e r e  s o g g e t t i v o ,  e  q u i n d i  c o n t e n e n t i  i n d i c a z i o n i  s u l l o  
s t a t o  e m o t i v o  d e l l ' a u t o r e ,  v i e n e  c o n s i d e r a t o  n e l  p r o c e s s o  d i  
s e l e z i o n e  d i  c u i  s o p r a ,  c o m e  a s p e t t o  d i  n o v i t à  n e l  l a v o r o  q u i  
p r o p o s t o ,  i l  c o n c e t t o  d e l l e  e m o t i c o n s  ( o  s m i l e y s ) .   
L e  e m o t i c o n s  s o n o  u n  i n s i e m e  d i  s i m b o l i ,  p r e v a l e n t e m e n t e  d i  
p u n t e g g i a t u r a ,  a i  q u a l i  v e n g o n o  a s s o c i a t i  s t a t i  e m o t i v i ;  e s s i  
v e n g o n o  c o s t r u i t i  a p p r o s s i m a n d o  u n a  e s p r e s s i o n e  f a c c i a l e  
r e l a t i v a  a d  u n a  c e r t a  e m o z i o n e .  Q u a n d o  l ' a u t o r e  d i  u n  t w e e t  
u t i l i z z a  u n a  e m o t i c o n ,  e g l i  s t a  a n n o t a n d o  d i r e t t a m e n t e  s u l  
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p r o p r i o  t e s t o  u n o  s t a t o  e m o t i v o :  i n  t a l  s e n s o ,  u n  s o r r i s o  
r a p p r e s e n t a  g e n e r a l m e n t e  u n o  s t a t o  e m o t i v o  p o s i t i v o ,  m e n t r e  
i n v e c e  u n a  e s p r e s s i o n e  t r i s t e  r a p p r e s e n t a  u n o  s t a t o  e m o t i v o  
n e g a t i v o ,  m e n t r e  a n c o r a  i l  s i m b o l o  d e l  c u o r e ,  < 3 ,  p u ò  
r a p p r e s e n t a r e  u n a  u l t e r i o r e  s f a c c e t t a t u r a  d e l l o  s t a t o  e m o t i v o .  
V e n g o n o  q u i n d i  c o n s i d e r a t e  i n  q u e s t o  c o n t e s t o  t r e  c a t e g o r i e  
d i  e m o t i c o n s ,  l e  c u i  c o m p o n e n t i  s p e c i f i c h e  s o n o  e l e n c a t e  i n  
t a b e l l a  5 ,  l e  q u a l i  v e n g o n o  i n d i v i d u a t e  a l l ' i n t e r n o  d e l  c o r p u s  
t e s t u a l e  e  s o s t i t u i t e  d a  t r e  k e y w o r d s ,  c h e  p e r m a n g o n o  o l t r e  i l  
f i l t r a g g i o  d e l l a  p u n t e g g i a t u r a  e  v a n n o  a d  e t i c h e t t a r e  o g n i  
t w e e t s  c o n  u n a  d e l l e  t r e  c a t e g o r i e  ( l i s t e ) .  
Q u i n d i  i  t e r m i n i  e m o t H a p p y ,  e m o t S a d  e d  e m o t H e a r t  v a n n o  a d  
a g g i u n g e r s i  a l l e  e s p r e s s i o n i  d i  c u i  s o p r a ,  o n d e  m a n t e n e r e  i  
t w e e t s  c h e  l i  c o n t e n g o n o .  
 
k e y w o r d  e m o t i c o n s  
e m o t H a p p y  : )  : - )  : D  : - D  ( :  ( - :   
e m o t S a d  : (  : - (  : ' (  : ' - (  ) :  ) - :  ) ' :  ) - ' :  
e m o t H e a r t  < 3  
T a b e l l a  5 :  E m o t i c o n s  c o n s i d e r a t e  e  r e l a t i v e  k e y w o r d s  
 
I n f i n e ,  v e n g o n o  f i l t r a t i  t u t t i  i  c a r a t t e r i  n o n - t e s t u a l i ,  q u a l i  
p u n t e g g i a t u r a ,  c a r a t t e r i  n u m e r i c i  o  d i  a l f a b e t o  n o n  i n g l e s e ;  
i n  p a r t i c o l a r e  v i e n e  u t i l i z z a t o  i l  c o d i c e  A S C I I  d i  o g n i  
t e r m i n e ,  e l i m i n a n d o  t u t t i  q u e l l i  n o n  c o m p r e s i  f r a  [ a - z , A - Z ] .   
I  d a t i  c o s ì  p r e p a r a t i  s o n o  p r o n t i  a i  r a g g r u p p a m e n t i  d i  c u i  i l  
p r o s s i m o  p a r a g r a f o .  
 
4 .2  C o s tr u z i on e  de l l a  l og i ca l  v i ew  t es tu a l e  
 
I  t w e e t s  o t t e n u t i  a l  p a s s o  p r e c e d e n t e  v e n g o n o  r a g g r u p p a t i  
s u l l a  b a s e  d e l l a  d a t a  d i  p u b b l i c a z i o n e :  t a l i  r a g g r u p p a m e n t i  
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r a p p r e s e n t a n o  q u i n d i  i l  c o n t e n u t o  i n f o r m a t i v o  t e s t u a l e  
r e l a t i v o  a d  u n a  c e r t a  g i o r n a t a ,  e d  a s s u m o n o  i l  r u o l o  d i  u n i t à  
f o n d a m e n t a l e  a l  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  A  t a l i  e n t i t à  s i  
a t t r i b u i s c e  q u i n d i  l a  c a p a c i t à  d i  p r e d i r e  l e  v a r i a z i o n i  f u t u r e  
d e l l ' i n d i c e  D J I A ,  q u i n d i  s u c c e s s i v e  a l l a  d a t a  n e l l a  q u a l e  i  
t w e e t s  s o n o  s t a t i  e f f e t t i v a m e n t e  p u b b l i c a t i .  
C o m e  e v i d e n z i a t o  n e l l ' a m b i t o  d e l l ' e s p e r i m e n t o  d i  B o l l e n  e t  
a l ,  l a  c o r r e l a z i o n e  f r a  a n d a m e n t o  d e l l ' i n d i c e  D J I A  e  p u b l i c  
m o o d ,  c o s t r u i t o  t r a m i t e  a n a l i s i  d e l  c o n t e n u t o  t e s t u a l e  d e i  
t w e e t s ,  è  a l t a  q u a n d o  e s i s t e  u n  c e r t o  r i t a r d o  n e l l a  p r e v i s i o n e :  
i n  p a r t i c o l a r e  e  i n  t a l  c o n t e s t o  l a  s e r i e  C a l m  a p p r o s s i m a  
l ' a n d a m e n t o  d e l  D J I A  c o n  m a g g i o r e  a c c u r a t e z z a  q u a n d o  
t r a s l a t a  t e m p o r a l m e n t e  d i  4  g i o r n i  ( r i f e r i m e n t o  a l  p a r a g r a f o ) ;  
i n o l t r e ,  l a  p r e v i s i o n e  f i n a l e  v i e n e  a t t u a t a  a d d e s t r a n d o  i l  
c l a s s i f i c a t o r e  n o n  c o n s i d e r a n d o  s e m p l i c e m e n t e  i l  g i o r n o  
p r e c e d e n t e  a l l a  d a t a  i n  c u i  l a  p r e v i s i o n e  s t e s s a  f a  
r i f e r i m e n t o ,  b e n s ì  u t i l i z z a n d o  p i ù  g i o r n a t e ,  i n  p a r t i c o l a r e  3 .  
C o n s i d e r a t o  c i ò ,  d i v i e n e  i n t e r e s s a n t e  c o n s i d e r a r e  d i v e r s i  
m o d e l l i  d i  a g g r e g a z i o n e  m u l t i - g i o r n o  d e i  t w e e t s  r a g g r u p p a t i  
g i o r n a l m e n t e ,  a l  f i n e  d i  t e s t a r n e  l e  d i f f e r e n t i  c a p a c i t à  
p r e d i t t i v e  n e l  d i v e r s o  c o n t e s t o  q u i  e s a m i n a t o  d i  u n a  
c l a s s i f i c a z i o n e  p u r a m e n t e  t e s t u a l e .  I  m o d e l l i  q u i  s v i l u p p a t i  
c o n s i d e r a n o  a n c h e  l a  d i s p o n i b i l i t à  d e i  t w e e t s  d e l l a  c o l l e z i o n e  
r a f f r o n t a t a  a l l a  p r e s e n z a  o  m e n o  i n v e c e  d i  u n  v a l o r e  d i  
v a r i a z i o n e  d e l l ' i n d i c e  D J I A ,  v i n c o l a t o  d a l l ' a p e r t u r a  c h i u s u r a  
d e l  m e r c a t o  a z i o n a r i o ;  v e n g o n o  e s p l o r a t i  d i v e r s i  a p p r o c c i ,  
t a l u n i  c h e  p u n t a n o  a  m a n t e n e r e  u n a  p o p o l a z i o n e  e l e v a t a  d i  
i s t a n z e  a l l ' i n t e r n o  d e l l a  l o g i c a l  v i e w ,  a l t r i  c h e  i n v e c e  n e  
r i d u c o n o  l a  n u m e r o s i t à  a l  m i n i m o .  
P e r  e s e m p i o  u n  m o d e l l o  e m b r i o n a l e ,  c o s t i t u e n t e  u n a  p o s s i b i l e  
l o g i c a l  v i e w ,  p o t r e b b e  c o n s i d e r a r e  p e r  l a  p r e v i s i o n e  
d e l l ' a n d a m e n t o  d e l l ' i n d i c e  D J I A  a l l a  d a t a  d  i  s o l i  t w e e t s  
p u b b l i c a t i  i n  d a t a  d - 1 ,  o p p u r e  a g g r e g a n d o  p i ù  g i o r n a t e ,  
c o n s i d e r a n d o  a  r i t r o s o  a n c h e  l e  g i o r n a t e  d - 2 ,  d - 3  e c c e t e r a .  S e  
v e n i s s e r o  c o n s i d e r a t e  t u t t e  l e  g i o r n a t e  d e l l ' a n n o  p e r  l e  q u a l i  
s o n o  d i s p o n i b i l i  t w e e t s ,  l a  d a t a  d  p o t r e b b e  e s s e r e  d i  c h i u s u r a  
d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a ,  e  q u i n d i  n o n  c o n t e n e r e  u n  v a l o r e  d i  
v a r i a z i o n e  d e l l ' i n d i c e  D J I A ;  i n  t a l  c a s o  p u ò  c o m u n q u e  e s s e r e  
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u t i l e  c o n s i d e r a r e  a l l ' i n t e r n o  d e l l a  l o g i c a l  v i e w  t a l i  e l e m e n t i ,  
e t i c h e t t a t i  p r o p r i a m e n t e  c o n  u n a  d i v e r s a  c a t e g o r i a .  
S u l l o  s v i l u p p o  d i  t a l i  c o n s i d e r a z i o n i  s o n o  s t a t i  r e a l i z z a t i  3  
m o d e l l i  d i  r a g g r u p p a m e n t o  d e i  t w e e t s ;  l e  i s t a n z e  f a c e n t i  
p a r t e  q u e s t i  m o d e l l i  s o n o  c o n n o t a t e  d a  u n a  d a t a  f o r e c a s t D a t e  
s u l l a  q u a l e  a v v i e n e  l a  p r e v i s i o n e  e  s u l l a  q u a l e  q u i n d i  f a  
r i f e r i m e n t o  l a  c l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a :  
  p o s i t i v e  s e  l a  v a r i a z i o n e  d e l l ' i n d i c e  D J I A  r i s u l t a  
p o s i t i v a  s u l  p e r i o d o  e n t r o  i l  q u a l e  i  t w e e t s  v e n g o n o  
a g g r e g a t i  
  n e g a t i v e  s e  l a  v a r i a z i o n e  d e l l ' i n d i c e  D J I A  r i s u l t a  
n e g a t i v a  s u l  p e r i o d o  e n t r o  i l  q u a l e  i  t w e e t s  v e n g o n o  
a g g r e g a t i  
n e u t r a l  s e  l a  v a r i a z i o n e  d e l l ' i n d i c e  D J I A  n o n  r i s u l t a  
d i s p o n i b i l e ,  o s s i a  l a  d a t a  p e r  l a  q u a l e  s i  e f f e t t u a  l a  
p r e v i s i o n e  è  u n a  g i o r n a t a  d i  c h i u s u r a  d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a  
( d i s p o n i b i l e  p e r  i l  s o l o  m o d e l l o  d i  p r i o r i t à  a i  t w e e t s ,  s i  v e d a  
o l t r e ) .  
O g n i  m o d e l l o  r a g g r u p p a  i  t w e e t s  s u  p i ù  g i o r n a t e  p r e c e d e n t i  
l a  d a t a  d i  p r e v i s i o n e ;  q u e s t o  v i e n e  e f f e t t u a t o  i m p o s t a n d o  
o p p u r t u n a m e n t e  i l  p a r a m e t r o  p a r a m A g g r  i n  i n g r e s s o  
a l l ' a l g o r i t m o  d i  p r o d u z i o n e  d e l  m o d e l l o  s t e s s o :  c o n  
p a r a m A g g r = 0  v e r r a n n o  c o n s i d e r a t i  p e r  l a  p r e v i s i o n e  
u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  n e l l a  g i o r n a t a  p r e c e d e n t e  
f o r e c a s t D a t e  ( s e m p r e  c h e  q u e s t a  p o s s a  e s s e r e  i n c l u s a  d a l  
p a r t i c o l a r e  m o d e l l o  s c e l t o ) ,  c o n  p a r a m A g g r = 1  v e r r a n o  
c o n s i d e r a t i  i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  n e l l e  g i o r n a t e  f o r e c a s t D a t e - 1  
e d  f o r e c a s t D a t e - 2 ,  c o n  p a r a m A g g r = 2  v e r r a n o  c o n s i d e r a t i  i  
t w e e t s  p u b b l i c a t i  n e l l e  g i o r n a t e  f o r e c a s t D a t e - 1 ,  
f o r e c a s t D a t e - 2  e d  f o r e c a s t D a t e - 3 ,  e  c o s ì  v i a .  L ' i n t e r v a l l o  d i  
a g g r e g a z i o n e  d i v i e n e  q u i n d i :  
[            − 1 −          ,              − 1 ]  
L ' a g g r e g a z i o n e  d e i  t w e e t s  s u  p i ù  d a t e  d i  p u b b l i c a z i o n e  n o n  
d e v e  o b b l i g a t o r i a m e n t e  a v v e n i r e  a  p a r t i r e  d a  f o r e c a s t D a t e - 1 :  
a  t a l  s c o p o  v i e n e  a g g i u n t o  i l  p a r a m e t r o  p a r a m L a g ,  c h e  o p e r a  
a l  f i n e  d i  ― t r a s l a r e ‖  t e m p o r a l m e n t e  i  r a g g r u p p a m e n t i  r e l a t i v i  
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a l l a  p r e v i s i o n e  e f f e t t u a t a  s u  f o r e c a s t D a t e .  L a  s e l e z i o n e  d e l l e  
g i o r n a t e  d a l l e  q u a l i  a t t i n g e r e  p e r  r e c u p e r a r e  i  r a g g r u p p a m e n t i  
d i  t w e e t s  d a  i n c l u d e r e  a v v i e n e  q u i n d i  s u l l ' i n t e r v a l l o  
[ f o r e c a s t D a t e - 1 - p a r a m A g g r - p a r a m L a g  ,  f o r e c a s t D a t e - 1 -
p a r a m L a g ]  
T a l i  m o d e l l i  s o n o :  
M o d e l l o  d i  p r i o r i t à  a i  t w e e t s .  I l  p r i m o  m o d e l l o  i n s e r i s c e  
n e l l a  l o g i c a l  v i e w  t u t t e  l e  g i o r n a t e  i n c l u s e  f r a  1  G e n n a i o ,  
2 0 0 8  e  1 9  D i c e m b r e ,  2 0 0 8 ;  c i ò  s i g n i f i c a  c h e  v e n g o n o  i n c l u s e  
i s t a n z e  r e c a n t i  d a t e  d i  c h i u s u r a  d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a ,  e  
c o n s e g u e n t e m e n t e  c l a s s e  n e u t r a l .  
M o d e l l o  d i  p r i o r i t à  a l l ' a p e r t u r a  d e l l a  b o r s a .  I l  s e c o n d o  
m o d e l l o  n o n  i n s e r i s c e  n e l l a  l o g i c a l  v i e w  l e  i s t a n z e  f a c e n t i  
r i f e r i m e n t o ,  i n  t e r m i n i  d i  p r e v i s i o n e ,  a  g i o r n a t e  d i  c h i u s u r a  
d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a ;  c o n s e g u e n t e m e n t e  t u t t i  g l i  e l e m e n t i  
d e l l a  l o g i c a l  v i e w  a s s u m e r a n n o  c l a s s e  p o s i t i v e  o p p u r e  
n e g a t i v e .  
M o d e l l o  d i  s o l a  a p e r t u r a  b o r s a .  N e l l ' u l t i m o  m o d e l l o  t u t t e  l e  
i s t a n z e  f a r a n n o  r i f e r i m e n t o  a  g i o r n a t e  d i  a p e r t u r a  d e l  m e r c a t o  
d i  b o r s a  e  n o n  v e r r a n n o  c o n s i d e r a t e  i s t a n z e  i n c l u d e n t i  t w e e t s  
p u b b l i c a t i  i n  g i o r n a t e  d i  c h i u s u r a  d e l l a  b o r s a  s t e s s a .  P e r  
e s e m p i o ,  n e l  c a s o  i n  c u i  i l  r a g g r u p p a m e n t o  a v v e n g a  
u n i c a m e n t e  s u l  g i o r n o  p r e c e d e n t e  l a  d a t a  d i  p r e v i s i o n e  e  n o n  
v i  s i a  t r a s l a z i o n e  t e m p o r a l e  n o n  e s i s t e r a n n o  i s t a n z e  r e l a t i v e  
a i  L u n e d ì .  
O g n i  i s t a n z a  f a c e n t e  p a r t e  d e i  s u d d e t t i  m o d e l l i  v i e n e  
e t i c h e t t a t a  i n o l t r e  c o n  u n  a t t r i b u t o  b i n a r i o  w e e k e n d  c h e  
e v i d e n z i a  q u a l o r a ,  a l l ' i n t e r n o  d e l l ' a g g r e g a m e n t o  m u l t i - g i o r n o  
e f f e t t u a t o ,  v e n g a n o  c o n s i d e r a t i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  n e l l e  
g i o r n a t e  d i  S a b a t o  e  D o m e n i c a ,  a s s u m e n d o  u n  v a l o r e  t r u e ,  





4 .3  C o s tr u z i on e  de l l e  ba g -o f -w o r d s  
 
I  m o d e l l i  o t t e n u t i  s e c o n d o  l e  d i r e t t i v e  e s p o s t e  n e l  p a r a g r a f o  
p r e c e d e n t e  ( a g g r e g a z i o n i  d i  r a g g r u p p a m e n t i  d i  t w e e t s  
g i o r n a l i e r i )  v e n g o n o  p o i  s o t t o p o s t i  a d  u n  p r o c e d i m e n t o  d i  
t r a s f o r m a z i o n e  i n  B a g - o f - W o r d s ,  a l  f i n e  d i  c o s t r u i r n e  l a  
l o g i c a l  v i e w  f i n a l e  u t i l i z z a t a  n e l l a  f a s e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  
N e l l a  c a t e g o r i z z a z i o n e  t e s t u a l e ,  c o m e  g i à  e s p o s t o  n e i  c a p i t o l i  
p r e c e d e n t i ,  u n o  d e i  m a g g i o r i  p r o b l e m i  è  l ‘ a l t a  d i m e n s i o n a l i t à  
d e l l e  f e a t u r e  t r a m i t e  l e  q u a l i  v i e n e  c r e a t a  l a  c l a s s i f i c a z i o n e ,  
o v v e r o  t u t t e  l e  d i f f e r e n t i  p a r o l e  o c c o r r e n t i  n e l l a  c o l l e z i o n e  
d i  d o c u m e n t i .  U n a  r i d u z i o n e  d i  q u e s t a  d i m e n s i o n a l i t à  è  
n e c e s a r r i a  p e r  v a r i e  r a g i o n i ,  l a  p r i m a  e  p i ù  o v v i a  d e l l e  q u a l i  
è  p e r  l e  p e r f o r m a n c e  d e l  c l a s s i f i c a t o r e ,  i n  q u a n t o  u n  c o s ì  
e l a v a t o  n u m e r o  d i  f e a t u r e  a l l ‘ i n t e r n o  d e l  m o d e l l o  r e n d e r e b b e  
i l  p r o c e s s o  i m p r a t i c a b i l e  i n  t e r m i n i  d i  c o m p l e s s i t à  s i a  
t e m p o r a l e  c h e  s p a z i a l e .  I n o l t r e  u n a  b u o n a  r i d u z i o n e  d e l l a  
d i m e n s i o n a l i t à  r i s u l t a  v a n t a g g i o s a  a n c h e  i n  t e r m i n i  d i  
r i d u z i o n e  d e l l ‘ o v e r f i t t i n g  [ 4 0 ] ,  o v v e r o  i l  f e n o m e n o  p e r  i l  
q u a l e  i l  c l a s s i f i c a t o r e  v i e n e  s i n t o n i z z a t o  p i ù  s u i  d o c u m e n t i  
s p e c i f i c i  d i  t r a i n i n g  c h e  s u l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  s e m a n t i c h e  r e a l i  
d e l l e  c a t e g o r i e ,  e d  i n  t e r m i n i  d i  r i d u z i o n e  d e l  r u m o r e ,  o v v e r o  
l a  s e l e z i o n e  d i  f e a t u r e  u t i l i  a l l a  c o r r e t t a  c l a s s i f i c a z i o n e .  
L a  s e l e z i o n e  d e i  t e r m i n i  ( f e a t u r e s )  e  i l  p e s o  a s s e g n a t o  a d  e s s i  
p e r  c i a s c u n a  a g g r e g a z i o n e  d i  r a g g r u p p a m e n t i  g i o r n a l i e r i  d i  
t w e e t s ,  v i e n e  e f f e t t u a t a  s f r u t t a n d o  l e  f u n z i o n a l i t à  d e i  f i l t r i  
W e k a ,  i n  p a r t i c o l a r e  d e l  f i l t r o  S t r i n g T o W o r d V e c t o r .  T a l e  
f i l t r o  e f f e t t u a  a u t o m a t i c a m e n t e  l a  t e r m  e x t r a c t i o n  s u l l a  b a s e  
d i  a l c u n i  p a r a m e t r i ,  s c e g l i e n d o  c o m e  f e a t u r e s  i  t e r m i n i  p i ù  
r a p p r e s e n t a t i v i ;  p e r m e t t e  d i  s e l e z i o n a r e  i l  n u m e r o  d i  f e a t u r e s  
d a  p r o d u r r e ,  n o n c h é  s c e g l i e r e  c o m e  r a p p r e s e n t a r n e  i  p e s i ,  
s e c o n d o  d u e  o p p o r t u n i t à :  
  s e m p l i c e m e n t e  c o n s i d e r a n d o  l a  p r e s e n z a / a s s e n z a  d i  u n  
t e r m i n e  s u  d i  o g n i  a g g r e g g a z i o n e  d i  r a g g r u p p a m e n t i  
g i o r n a l i e r i  d i  t w e e t s  
  c a l c o l a n d o  i l  t f i d f  p e r  o g n i  t e r m i n e  
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A l  f i n e  d i  e f f e t t u a r e  u n  u l t e r i o r e  f i l t r a g g i o  d e i  t e r m i n i ,  i l  
f i l t r o  r e n d e  p o s s i b i l e  l ' u t i l i z z o  d i  u n a  S t o p - w o r d  l i s t ,  o s s i a  
u n a  l i s t a  d i  t e r m i n i  s u p e r f l u i  o  g e n e r a l m e n t e  i n u t i l i ,  c h e  n o n  
v e n g o n o  c o n s i d e r a t i  n e l  p r o c e d i m e n t o  d i  t e r m  e x t r a c t i o n .  
U n  u l t e r i o r e  f i l t r o  c l a s s i c o  d i  p r e p r o c e s s a m e n t o  u t i l i z z a b i l e  
n e l  c o n t e s t o  d e l l a  t r a s f o r m a z i o n e  a  b a g - o f - w o r d s  è  l o  
S t e m m i n g .  S i  t r a t t a  d i  u n  p r o c e s s o  u t i l i z z a t o  p e r  r i d u r r e  
p a r o l e  f l e s s e  a l  l o r o  t e m a ,  i l  q u a l e  n o n  d e v e  n e c e s s a r i a m e n t e  
c o i n c i d e r e  c o n  l a  r a d i c e  m o r f o l o g i c a  d e l l a  p a r o l a :  
l ‘ i m p o r t a n t e  è  c h e  p a r o l e  c o n  u n a  s e m a n t i c a  s t r e t t a m e n t e  
c o r r e l a t a  v e n g a n o  m a p p a t e  s u l l o  s t e s s o  t e m a ;  i  t e r m i n i  
r i s u l t a n t i ,  q u i n d i ,  p o s s o n o  e s s e r e  t r o n c a t i  i n  m a n i e r a  
' s c o r r e t t a '  d a  u n  p u n t o  d i  v i s t a  l i n g u i s t i c o .  
L e  t e c n i c h e  d i  s t e m m i n g  s o n o  n o t e  i n  i n f o r m a t i c a  d a g l i  a n n i  
‘ 6 0 ,  P o r t e r  n e l  1 9 8 0  c r e ò  u n  r a f f i n a t o  m e t o d o  c h e  s i  i m p o s e  
c o m e  m e t o d o  s t a n d a r d  p e r  l o  s t e m m i n g  i n  i n g l e s e .  I n  q u e s t o  
c o n t e s t o  l ' a l g o r i t m o  d i  s t e m m i n g  c o n s i d e r a t o  s i  b a s a  s u l  
L o v i n s  S t e m m i n g ,  s v i l u p p a t o  d a  J u l i e  B e t h  L o v i n s  n e l  1 9 6 8 ,  
i l  q u a l e  r a p p r e s e n t a  i l  p r i m o  a l g o r i t m o  d i  s t e m m i n g  p e r  i l  
q u a l e  f u  p u b b l i c a t a  l a  d e s c r i z i o n e  i n  a m b i t o  s c i e n t i f i c o .  E '  d i  
t i p o l o g i a  a f f i x  r e m o v a l ,  o s s i a  r i m o z i o n e  d e l l ' a f f i s s o ,  p o i c h é  
a p p u n t o  a p p l i c a  u n a  s e r i e  d i  t r a s f o r m a z i o n i  a d  o g n i  t e r m i n e  
c e r c a n d o  d i  r i m u o v e r n e  p r e f i s s i  e  s u f f i s s i  c o n o s c i u t i ;  l o  
s v a n t a g g i o  p r i n c i p a l e  r e l a t i v o  a  q u e s t a  t i p o l o g i a  d i  a l g o r i t m i  
d i  s t e m m i n g  è  i l  p r e r e q u i s i t o  r a p p r e s e n t a t o  d a l l a  c o n o s c e n z a  
a  p r i o r i  d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  m o r f o l o g i c h e  d e l l a  l i n g u a  
a t t r a v e r s o  l a  q u a l e  i  t e r m i n i  s o n o  e s p r e s s i .  T a l e  c o n o s c e n z a  
v i e n e  e s p r e s s a  i n  L o v i n s  t r a m i t e  2 9 4  s u f f i s s i ,  o g n u n o  
c o l l e g a t o  a d  u n a  d i  2 9  c o n d i z i o n i ,  e  3 5  r e g o l e  d i  
t r a s f o r m a z i o n e ;  e f f e t t u a n d o  l o  s t e m m i n g  d i  u n a  p a r o l a  v i e n e  
c e r c a t o  e  r i m o s s o  u n  s u f f i s s o  c h e  s o d d i s f a  u n a  c e r t a  
c o n d i z i o n e .  P e r  e s e m p i o  e f f e t t u a n d o  l o  s t e m m i n g  d e l  t e r m i n e  
― n a t i o n a l l y ‖  s i  c o n s i d e r a n o  d u e  s u f f i s s i  p l a u s i b i l i :  
― a t i o n a l l y ‖  c o n  l a  c o n d i z i o n e  ― l o  s t e m  d e v e  e s s e r e  c o m p o s t o  
d a  p i ù  d i  3  s i m b o l i ‖  e d  ― i o n a l l y ‖ ,  p r i v o  d i  r e s t r i z i o n i ;  q u i n d i  
v i e n e  p r o d o t t o  l o  s t e m  ― n a t ‖ .  I n  s e g u i t o  v i e n e  a p p l i c a t a  u n a  
r e g o l a  d i  t r a s f o r m a z i o n e ,  c h e  h a  l o  s c o p o  d i  t r a t t a r e  i  c a s i  i n  
c u i  l o  s t e m  t e r m i n a  c o n  c o n s o n a n t i  d o p p i e ,  o p p u r e  i  t e r m i n i  
c o n  p l u r a l i  i r r e g o l a r i  e c c e t e r a .   
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4 .4  E s tra z i o n e  e d  a n a l i s i  d e i  g ru p p i  d i  bo n tà  
d e i  tw e e t s  
 
L ' i n n o v a z i o n e  p r o p o s t a  n e l  f r a m e w o r k  o g g e t t o  d i  q u e s t o  
l a v o r o  d i  t e s i  s t a  n e i  m e t o d i  e  g l i  a l g o r i t m i  c h e ,  a n a l i z z a n d o  
i  r i s u l t a t i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  ( c o n  c l a s s i f i c a t o r e  a d d e s t r a t o  s u  
t r a i n i n g  s e t )  e m e r g e n t i  d a l l ' a n a l i s i  d e l  t e s t  s e t ,  h a n n o  c o m e  
s c o p o  q u e l l o  d i  f i l t r a r e  i  t w e e t s  s u l l ' i n t e r o  d a t a  s e t ,  
d i s c e r n e n d o  f r a  t w e e t s  ' u t i l i '  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  o p p u r e  
t w e e t s  c o n s i d e r a t i  ' i n u t i l i ' .  
P e r  e f f e t t u a r e  l a  c l a s s i f i c a z i o n e / p r e v i s i o n e  o c c o r r e  
d i s t i n g u e r e  i l  p r o c e d i m e n t o  s e g u i t o  p e r  m o d e l l i  g e n e r a t i  c o n  
p r i o r i t à  a i  t w e e t s ,  p e r  i  q u a l i  l e  i s t a n z e  v e n g o n o  e t i c h e t t a t e  
s u l l a  b a s e  d e l l e  3  c l a s s i  p o s i t i v e ,  n e g a t i v e  e  n e u t r a l ;  i n  
q u e s t o  c a s o  è  q u i n d i  u n a  c l a s s i f i c a z i o n e  m u l t i - c l a s s e .  
P e r  q u e s t a  t i p o l o g i a  d i  m o d e l l i  v i e n e  u t i l i z z a t a  l a  s t r a t e g i a  
d e t t a  O n e - v e r s u s - a l l  ( O v A ) ,  a t t r a v e r s o  q u a l e  o g n i  s i n g o l o  
c l a s s i f i c a t o r e  v i e n e  a d d e s t r a t o  p e r  c l a s s e ,  a l  f i n e  d i  
d i s t i n g u e r e  q u e l l a  c l a s s e  s p e c i f i c a  d a l l e  a l t r e ;  i n  q u e s t o  
c o n t e s t o  s o l o  d u e  c l a s s i f i c a t o r i  v e n g o n o  a d d e s t r a t i ,  i n  q u a n t o  
n o n  i n t e r e s s a  c l a s s i f i c a r e  l a  c l a s s e  n e u t r a l .  L a  p r e v i s i o n e  
v i e n e  q u i n d i  e f f e t t u a t a  u t i l i z z a n d o  o g n i  c l a s s i f i c a t o r e  b i n a r i o  
e  s c e g l i e n d o  l a  c l a s s e  p r e d e t t a  c o n  p r o b a b i l i t à / c o n f i d e n z a  p i ù  
e l e v a t a .  I n  p r a t i c a  v e n g o n o  c o s t r u i t i  d u e  c l a s s i f i c a t o r i :  
  I l  p r i m o  v i e n e  u t i l i z z a t o  p e r  c l a s s i f i c a r e  i s t a n z e  d i  
c l a s s e  p o s i t i v e ;  l e  i s t a n z e  d i  c l a s s e  n e u t r a l  a s s u m o n o  u n  
n u o v o  v a l o r e  d i  c l a s s e  n e g a t i v e  
  I l  s e c o n d o  v i e n e  u t i l i z z a t o  p e r  c l a s s i f i c a r e  i s t a n z e  d i  
c l a s s e  n e g a t i v e ;  l e  i s t a n z e  d i  c l a s s e  n e u t r a l  a s s u m o n o  u n  
n u o v o  v a l o r e  d i  c l a s s e  p o s i t i v e  
 
I  r i s u l t a t i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  s o p r a  m e n z i o n a t i  r i p o r t a n o  i n  
p a r t i c o l a r e  p e r  o g n i  i s t a n z a  l a  c l a s s e  d e l l ' i s t a n z a  s t e s s a ,  
o s s i a  l a  v a r i a z i o n e  d e l l ' i n d i c e  D J I A  r e l a t i v o  a d  u n a  c e r t a  
d a t a  d i  p r e d i z i o n e ,  e  l a  c l a s s e  p r e d e t t a ,  o s s i a  l a  c l a s s e  
c a l c o l a t a  d a l l ' a l g o r i t m o  a n a l i z z a n d o  t u t t i  g l i  a l t r i  a t t r i b u t i ,  
o s s i a  a g g r e g a z i o n i  d i  t w e e t s  r a p p r e s e n t a t e  d a i  t e r m i n i  
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o t t e n u t i  n e l l a  t r a s f o r m a z i o n e  a  b a g - o f - w o r d s  e  t a g  d i  
w e e k e n d ;  i n  t a l e  c o n t e s t o  l e  c o p p i e  c l a s s e - p r e d i z i o n e  p o s s o n o  
e s s e r e  d i  4  t i p o l o g i e :  
  T r u e P o s i t i v e ,  i d e n t i f i c a  l e  i s t a n z e  p e r  c u i  l ' a n d a m e n t o  
d e l l ' i n d i c e  D J I A  c r e s c e  e  c h e  v e n g o n o  c l a s s i f i c a t e  
c o r r e t t a m e n t e  
  T r u e N e g a t i v e ,  i d e n t i f i c a  l e  i s t a n z e  p e r  c u i  l ' a n d a m e n t o  
d e l l ' i n d i c e  D J I A  è  i n  r i b a s s o  e  c h e  v e n g o n o  c l a s s i f i c a t e  
c o r r e t t a m e n t e  
  F a l s e P o s i t i v e ,  i d e n t i f i c a  l e  i s t a n z e  p e r  c u i  l ' a n d a m e n t o  
d e l l ' i n d i c e  D J I A  è  i n  r i b a s s o  m a  c h e  v e n g o n o  
c l a s s i f i c a t e  e r r o n e a m e n t e  c o m e  p o s i t i v e  
  F a l s e N e g a t i v e ,  i d e n t i f i c a  l e  i s t a n z e  p e r  c u i  l ' a n d a m e n t o  
d e l l ' i n d i c e  D J I A  è  i n  c r e s c i t a  m a  c h e  v e n g o n o  
c l a s s i f i c a t e  e r r o n e a m e n t e  c o m e  n e g a t i v e  
R a g g r u p p a n d o  i s t a n z e  s p e c i f i c h e  d i  t a l i  p r e v i s i o n e  s e c o n d o  l e  
4  c a t e g o r i e  s o p r a  d e s c r i t t e  o t t e n i a m o  4  g r u p p i  d i  b o n t à  d e i  
t w e e t s ,  o g n u n o  d e i  q u a l i  r a c c o g l i e  a g g r e g a z i o n i  d i  t w e e t s  c h e  
c o l l a b o r a n o ,  n e l  c o n t e s t o  d i  u n o  s p e c i f i c o  a l g o r i t m o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e ,  a l l ' i d e n t i f i c a z i o n e  d i  u n a  c e r t a  c o p p i a  
c l a s s e - p r e d i z i o n e .  I n  p a r t i c o l a r e ,  L e  i s t a n z e  f a c e n t i  p a r t e  
d e l l e  c a t e g o r i e  T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e  r a p p r e s e n t a n o  i  
t w e e t s  u t i l i  a l l a  p r e d i z i o n e ,  q u i n d i  ' b u o n i '  ;  l e  i s t a n z e  f a c e n t i  
p a r t e  d e l l e  c a t e g o r i e  F a l s e P o s i t i v e  e  F a l s e N e g a t i v e  
r a p p r e s e n t a n o  i  t w e e t s  c h e  v e n g o n o  m a l e  i n t e r p r e t a t i  
d a l l ' a l g o r i t m o ,  e  q u i n d i  ' c a t t i v i ' .  
O g n i  a g g r e g a z i o n e  d i  t w e e t s  è  q u i  r a p p r e s e n t a t a  c o m e  u n  
v e t t o r e  d i  d i m e n s i o n a l i t à  e q u i v a l e n t e  a l  n u m e r o  d i  f e a t u r e s  
( n u m e r o  d i  t e r m i n i  e s t r a t t i  e d  a t t r i b u t i  n o m i n a l i ) ;  q u i n d i  l e  
i s t a n z e  f a c e n t i  p a r t e  d i  t a l i  4  g r u p p i  s o n o  i n  r e a l t à  v e t t o r i ,  e  
q u i n d i  g e o m e t r i c a m e n t e  c o n f r o n t a b i l i .  A l l o  s c o p o  d i  o t t e n e r e  
u n a  m i s u r a  d e l l a  s i m i l a r i t à  f r a  a g g r e g a z i o n i  d i  t w e e t s  
r a p p r e s e n t a t e  d a  v e t t o r i ,  o p p u r e  f r a  t w e e t  s i n g o l i ,  
r a p p r e s e n t a t i  a n c h ' e s s i  n a t u r a l m e n t e  d a  v e t t o r i ,  e d  
a g g r e g a z i o n i ,  v i e n e  s f r u t t a t a  l a  t e c n i c a  d e l  c o s e n o  d i  
s i m i l i t u d i n e .  
C o m e  g i à  p r e s e n t a t o  n e l  p a r a g r a f o  1 . 2 . 4 ,  r e l a t i v o  a l l e  
t e c n i c h e  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  p e r  i l  T e x t  M i n i n g ,  u n  m e t o d o  
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s t a n d a r d  a l  f i n e  d i  o t t e n e r e  u n a  m i s u r a  d i  s i m i l a r i t à  t r a  
d o c u m e n t i  è  q u e l l o  d i  c a l c o l a r l a  i n  t e r m i n i  d i  c o s i n e  
s i m i l a r i t y ,  o  c o s e n o  d i  s i m i l i t u d i n e ;  e s s e n d o  l e  a g g r e g a z i o n i  
d i  t w e e t s  r a p p r e s e n t a t e  n e l l a  b a g - o f - w o r d s  c o m e  v e t t o r i ,  i  c u i  
p e s i  s o n o  i  t f i d f  d e i  t e r m i n i  r i n v e n u t i  o p p u r e  a  v a l o r i  b i n a r i ,  
v a l u t a n d o  s e m p l i c e m e n t e  l a  p r e s e n z a / a s s e n z a  d e l  t e r m i n e  
n e l l ' a g g r e g a z i o n e ,  è  p o s s i b i l e  c o n f r o n t a r l i  c a l c o l a n d o  i l  
c o s e n o  d e l l ‘ a n g o l o  c o m p r e s o  f r a  d i  e s s i .   
T a l e  s i m i l a r i t à  v i e n e  s f r u t t a t a  a m p i a m e n t e  i n  a m b i t o  d i  
c a t e g o r i z z a z i o n e  d i  t e s t i ,  o  d i  t w e e t s ,  a l  f i n e  d i  i n f e r i r e  s e  e  
q u a n d o  i l  c o n t e n u t o  d i  e s s i  r i g u a r d i  u n  c e r t o  t e m a  o d  
a r g o m e n t o ;  i n  q u e s t o  c o n t e s t o  v i e n e  u t i l i z z a t a  i n  m a n i e r a  
d i f f e r e n t e ,  s p e r i m e n t a n d o  q u a l o r a  e s s a  p o s s a  d a r e  u n a  
i n d i c a z i o n e  s u  d i  u n a  p r o p r i e t à  c o m u n e ,  i n c a r n a b i l e  n e l l a  
c a p a c i t à  o  m e n o  d i  m i g l i o r a r e  l a  c l a s s i f i c a z i o n e .  
I  m e t o d i  c h e  s e g u o n o  h a n n o  c o m e  s c o p o  q u e l l o  d i  m i g l i o r a r e  
i l  d a t a  s e t  f i l t r a n d o  t w e e t s  c o n s i d e r a t i  i n u t i l i  o  p u n t a n d o  a  
m a n t e n e r e  t w e e t s  c o n s i d e r a t i  u t i l i ,  c o n f r o n t a n d o  t w e e t s  
s i n g o l i  o  a g g r e g a z i o n i  c o n  l e  i s t a n z e  f a c e n t i  p a r t e  i  4  g r u p p i  
s o p r a  d e s c r i t t i ;  p o s s o n o  p e r c i ò  e s s e r e  s u d d i v i s i  i n  d u e  
c a t e g o r i e :  
  M e t o d i  c h e  c o n f r o n t a n o  t w e e t s  s i n g o l i  c o n  i  4  g r u p p i  
d i  b o n t à .  I l  c o n f r o n t o  a v v i e n e  q u i  r i c o n d u c e n d o  o g n i  
t w e e t  s i n g o l o  t e s t u a l e  a l l a  s u a  r a p p r e s e n t a z i o n e  
v e t t o r i a l e ,  c o n f o r m e  a l  f e a t u r e  s e t  t r a m i t e  i l  q u a l e  s o n o  
r a p p r e s e n t a t e  l e  i s t a n z e  f a c e n t i  p a r t e  i  4  g r u p p i  d i  
b o n t à .  I l  v e t t o r e  c o s ì  o t t e n u t o  v i e n e  c o n f r o n t a t o  c o n  
o g n i  i s t a n z a  a p p a r t e n e n t e  a i  4  g r u p p i ,  a n c h ' e s s e  v e t t o r i ,  
c a l c o l a n d o n e  i l  c o s e n o  d e l l ' a n g o l o  c o m p r e s o ;  
n a t u r a l m e n t e  t w e e t s  s i n g o l i  c h e  n o n  p o s s i e d o n o  n e s s u n  
t e r m i n e  f a c e n t e  p a r t e  d i  t a l e  f e a t u r e  s e t  v e r r a n n o  
p r e s e n t a t i  c o m e  v e t t o r i  c o m p o s t i  u n i c a m e n t e  d a  z e r i .  A  
s e c o n d a  d e i  v a l o r i  d i  s i m i l a r i t à ,  r a p p r e s e n t a t i  q u i n d i  d a l  
c o s e n o  d e l l ' a n g o l o  c o m p r e s o  f r a  i  v e t t o r i ,  i l  t w e e t  v e r r à  
i n c l u s o  o  m e n o  n e l  r a g g r u p p a m e n t o ;  i  c r i t e r i  c h e  
r e g o l a n o  q u e s t a  s c e l t a ,  c h i a m a t i  q u i  r e g o l e ,  v e n g o n o  
e s a m i n a t i  s e c o n d o  d u e  t i p o l o g i e :  
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o  R U L E T R U E .  V e n g o n o  m a n t e n u t i  u n i c a m e n t e  i  
t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  m e d i a  v e r s o  
l e  i s t a n z e  T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e  m a g g i o r e  d i  
u n a  s o g l i a  t h r e s h o l d .  
o  R U L E F A L S E .  V e n g o n o  m a n t e n u t i  u n i c a m e n t e  i  
t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  m e d i a  v e r s o  
l e  i s t a n z e  F a l s e P o s i t i v e  e  F a l s e N e g a t i v e  m i n o r e  d i  
u n a  s o g l i a  t h r e s h o l d .   
  M e t o d i  c h e  c o n f r o n t a n o  a g g r e g a z i o n i  d i  t w e e t s  c o n  i  4  
g r u p p i  d i  b o n t à .  I l  c o n f r o n t o  a v v i e n e  q u i  i n v e c e  
d i r e t t a m e n t e  f r a  i s t a n z e  r a p p r e s e n t a n t i  a g g r e g a z i o n i  d i  
t w e e t s  i n  f o r m a  v e t t o r i a l e ,  c a l c o l a n d o n e  i l  c o s e n o  




4 .5  Pr e v i s io n e  d e l l ’ i n d ic e  D JIA  
 
L a  c l a s s i f i c a z i o n e / p r e v i s i o n e  f i n a l e  v i e n e  e f f e t t u a t a  
u t i l i z z a n d o  i  d a t a  s e t  m i g l i o r a t i  a l  p a s s o  p r e c e d e n t e ,  
a d d e s t r a n d o  u n  c l a s s i f i c a t o r e  s f r u t t a n d o  t r a i n i n g  e  t e s t  s e t  
c o n g i u n t i  e d  a n a l i z z a n d o  v a l i d a t i o n  s e t .  I l  c l a s s i f i c a t o r e  è  
q u i  n e c e s s a r i a m e n t e  l o  s t e s s o  u t i l i z z a t o  p e r  l a  c o s t r u z i o n e  
d e i  4  g r u p p i  d i  b o n t à ,  o n d e  p e r s e v e r a r e  l a  l i n e a r i t à  d e l  












Capitolo 5   
Architettura del  s istema  
 
I n  q u e s t o  c a p i t o l o  v e r r à  d e s c r i t t a  l ‘ i m p l e m e n t a z i o n e  p r a t i c a  
d e l  s i s t e m a ,  l a  q u a l e  h a  p e r m e s s o  d i  e f f e t t u a r e  l e  s i m u l a z i o n i  
e  i  t e s t  c h e  v e r r a n n o  e l e n c a t i  n e l  c a p i t o l o  s u c c e s s i v o .   
U n  d i a g r a m m a  r i a s s u n t i v o  d e l  c o m p o r t a m e n t o  d e l  s i s t e m a ,  
d e s c r i t t o  n e l  c a p i t o l o  p r e c e d e n t e ,  è  d a t o  i n  f i g u r a  1 1 .   
 
5 .1  A rc h i t e t tu r a  
 
U n  p r i m o  p r e p r o c e s s a m e n t o  d e l l a  c o l l e z i o n e  d i  t w e e t s  
a n o n i m i z z a t i  v i e n e  e f f e t t u a t o  d i r e t t a m e n t e  d a  l i n e a  d i  
c o m a n d o  o  c o n  l ' a u s i l i o  d i  t o o l s  p e r  i l  t e x t  p r o c e s s i n g ,  q u a l i  
S u b l i m e  T e x t  2 ,  v i s t a  l a  d i m e n s i o n a l i t à  d e l l a  r a c c o l t a ;  i n  
p a r t i c o l a r e  i  p r o c e d i m e n t i  d e s c r i t t i  i n  p a r a g r a f o  4 . 1 ,  o s s i a  
s o s t i t u z i o n e  d i  e m o t i c o n  c o n  p a r o l e  c h i a v e ,  f i l t r a g g i o  d e i  
t w e e t s  s u l l a  b a s e  d e l l e  e s p r e s s i o n i  p e r s o n a l i  e d  e l i m i n a z i o n e  
d i  e l e m e n t i  i n p u r i .  
I l  s i s t e m a  è  s t a t o  i m p l e m e n t a t o  a t t r a v e r s o  i l  l i n g u a g g i o  J a v a ,  
u t i l i z z a n d o  c o m e  I D E  E c l i p s e ,  f a c e n d o  u t i l i z z o  d e l l e  A P I  
W e k a  p e r  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  e  g e s t i o n e  d i  t u t t i  i  d a t a  s e t s .  L e  
c l a s s i  s v i l u p p a t e  s o n o  s t a t e  s u d d i v i s e  i n  d i f f e r e n t i  p a c k a g e s  









F i g u r a  1 1  :  O v e r v i e w  d e l l a  m e t o d o l o g i a  e  s u d d i v i s i o n e  t e m p o r a l e  d e i  d a t a  s e t  p e r  l e  
f a s i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
 
F i g u r a  4 . 1  e v i d e n z i a  l e  f a s i  d e l l a  m e t o d o l o g i a  s u c c e s s i v e  a l  
p r e p r o c e s s i n g  d e i  d a t i  c h e  p r o d u c e  l a  B a g - o f - w o r d s .  
P a c k a g e  s m p . d a t a mo d e l .  C o n t i e n e  l e  c l a s s i  u t i l i z z a t e  p e r  l a  
c o s t r u z i o n e  d e l l a  l o g i c a l  v i e w  t e s t u a l e  e  d e l l e  b a g - o f - w o r d s ;  
r i g u a r d a  i l  m o d e l l o  d e i  d a t i  d e l  s i s t e m a .  
  D a i l y T w e e t s G r o u p e r  è  l a  c l a s s e  u t i l i z z a t a  p e r  i l  
r a g g r u p p a m e n t o  d e i  t w e e t s  s u  b a s e  g i o r n a l i e r a  e  p r o d u c e  
q u i n d i  u n a  i s t a n z a  p e r  o g n i  d a t a  d i s p o n i b i l e ,  c o n t e n e n t e  
i  t w e e t s  r a g g r u p p a t i  
  A g g r e g a t o r  è  l a  c l a s s e  c h e  s i  o c c u p a  d i  a g g r e g g a r e  l e  
i s t a n z e  o t t e n u t e  d a l l a  c l a s s e  p r e c e d e n t e  s u l l a  b a s e  d e l l e  
3  m e t o d o l o g i e  p r o p o s t e  i n  4 . 2 ,  c o s t r u e n d o  l a  p r i m a  
l o g i c a l  v i e w  t e s t u a l e ;  s f r u t t a  l a  s e r i e  t e m p o r a l e  d e l l e  
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v a r i a z i o n i  d e l  D J I A  p e r  e t i c h e t t a r e  l e  i s t a n z e  s e c o n d o  l a  
p r e v i s i o n e  d i  v a r i a z i o n e  i n  c r e s c i t a ,  c l a s s e  p o s i t i v e ,  o  i n  
c a l o ,  c l a s s e  n e g a t i v e .  P e r m e t t e  d i  s p e c i f i c a r e  i  p a r a m e t r i  
c h e  c o m a n d a n o  l a  c o s t r u z i o n e  d e i  t r e  m o d e l l i :  i  g i à  
c i t a t i  p a r a m A g g r ,  p a r a m L a g .  
  B a g O f W o r d s F i l l e r  s i  o c c u p a  d e l l a  p r e p a r a z i o n e  e d  
a p p l i c a z i o n e  d e l  f i l t r o  W e k a  S t r i n g T o Wo r d V e c t o r  s u l l e  
i s t a n z e  p r o d o t t e  d a  A g g r e g a t o r ,  p r o d u c e n d o  l e  b a g - o f -
w o r d s  e  q u i n d i  l a  l o g i c a l  v i e w  u t i l i z z a t a  i n  a m b i t o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e .  E '  u n a  c l a s s e  f o r t e m e n t e  p a r a m e t r i c a ,  
p e r m e t t e n d o  d i  s p e c i f i c a r e  i l  n u m e r o  d i  t e r m i n i  d a  
e s t r a r r e  d a l  t e s t o ,  q u a l o r a  e f f e t t u a r e  s t e m m i n g  o  m e n o  
s u  t a l i  t e r m i n i ,  l a  t i p o l o g i a  d e l  p e s o  a s s o c i a t o  a  t a l i  
t e r m i n i  ( t f i d f  o p p u r e  p r e s e n z a / a s s e n z a ) .  
P a c k a g e  s m p . e x t r .  C o n t i e n e  l e  c l a s s i  p e r  l ' e s t r a z i o n e  d e i  4  
g r u p p i  d i  b o n t à  d e s c r i t t i  i n  p r e c e d e n z a .  
  G o o d B a d E x t r a c t o r  s i  o c c u p a  d i  e s t r a r r e  i  4  g r u p p i  d i  
b o n t à ,  s p e c i f i c a n d o  l e  i s t a n z e  r a p p r e s e n t a n t i  l a  l o g i c a l  
v i e w  d a  c l a s s i f i c a r e ,  i l  c l a s s i f i c a t o r e  d a  u t i l i z z a r e  p e r  
t a l e  s c o p o  e d  u n a  s o g l i a  s u l l ' a f f i d a b i l i t à  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e ,  u t i l e  p e r  l a  s e l e z i o n e  d i  i s t a n z e  p e r  l e  
q u a l i  i l  c l a s s i f i c a t o r e  c l a s s i f i c a  c o n  p r o b a b i l i t à  p i ù  a l t a .  
P a c k a g e  s m p . d i s c r .  C o n t i e n e  l e  c l a s s i  u t i l i z z a t e  p e r  
e f f e t t u a r e  i l  c o n f r o n t o  f r a  t w e e t s  s i n g o l i  e d  a g g r e g a z i o n i  d i  
t w e e t s  c o n  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  o t t e n u t i  i n  p r e c e d e n z a .  
  T w e e t C h o o s e r  c o n f r o n t a  i  v e t t o r i  i n  i n g r e s s o ,  s i a n o  e s s i  
t w e e t s  s i n g o l i  o  a g g r e g a z i o n i  d i  t w e e t s  r a g g r u p p a t i  
g i o r n a l m e n t e ,  c o n  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à ,  m e t t e n d o  i n  
p r a t i c a  u n a  r e g o l a  d i  f i l t a g g i o .  R e n d e  p o s s i b i l e  a n c h e  
o t t e n e r e  l e  d i s t a n z e  v e r s o  u n o  o  p i ù  g r u p p i  s p e c i f i c i .  
  D i s c r i m i n a t o r  u t i l i z z a  T w e e t C h o o s e r  p e r  r i p u l i r e  u n a  
l o g i c a l  v i e w ,  s e c o n d o  d i v e r s e  s t r a t e g i e ,  a d a t t a n d o  i l  
m e t o d o  a  s e c o n d a  d e l  t i p o  d i  a g g r e g a z i o n e  m u l t i - g i o r n o  
e f f e t t u a t a ,  l e  q u a l i  r i c h i e d o n o  u n  d i v e r s o  r e c u p e r o ,  p e r  
e s e m p i o ,  d e i  t w e e t  s i n g o l i  u t i l i z z a t i .  
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P a c k a g e  s m p . c l s .  R e n d e  d i s p o n i b i l i  d i v e r s e  t i p o l o g i e  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e ,  s i a  b i n a r i a  c h e  m u l t i - c l a s s e ,  
p a r a m e t r i z z a n d o  e  s e l e z i o n a n d o  u n a  l i s t a  d i  c l a s s i f i c a t o r i  
o n d e  o p e r a r e  t e s t  m a s s i c c i .  
P a c k a g e  s m p . u t i l .  F o r n i s c e  o p e r a z i o n i  a c c e s s o r i e ,  p e r  i l  
c a r i c a m e n t o / s a l v a t a g g i o  a g i l e  d i  f i l e  . a r f f ,  n o n c h é  l a  
d i v i s i o n e  d i  i s t a n z e  s u  p e r i o d i  e  l a  g e s t i o n e  d e l  p a r s i n g  d e l l e  
d a t e  t e m p o r a l i .  
 
5 .2  Pr ep r oc e ss a me n to  d e i  da t i  
 
I l  p r e p r o c e s s i n g  t e s t u a l e  d e i  d a t i  v i e n e  s v o l t o  f i l t r a n d o  l e  
e s p r e s s i o n i  d i  c a r a t t e r e  s o g g e t t i v o  e  l a  p r e s e n z a  d e l l e  p a r o l e  
c h i a v e  r e l a t i v e  a l l e  e m o t i c o n s  c o n s i d e r a t e ,  n o n c h é  
e l i m i n a n d o  g l i  a s p e t t i  d i  d i s t u r b o  d e s c r i t t i  i n  p r e c e d e n z a .  
O p e r a n d o  u n  f i l t r a g g i o  d e i  t w e e t s  d i s p o n i b i l i  s u l l a  b a s e  d e l l e  
e s p r e s s i o n i  s o g g e t t i v e  c o n s i d e r a t e ,  c h e  r i c a l c a  a l l a  
p e r f e z i o n e  q u e l l a  e f f e t t u a t a  d a  B o l l e n  [ 1 ] ,  r e s t i t u i s c e  u n a  
d i s t r i b u z i o n e  g i o r n a l i e r a  m i g l i o r a b i l e ,  i l l u s t r a t a  i n  f i g u r a  1 2 :  
c o n s i d e r a n d o  l a  c o l l e z i o n e  i n  e s a m e ,  i  p r i m i  m e s i  d e l l ' a n n o  
s o n o  c a r a t t e r i z z a t i  d a  u n  n u m e r o  d i  t w e e t s  m o l t o  b a s s o  e d  i l  
d i f f e r e n z i a l e  f r a  q u e s t i  e d  i l  m e s e  d i  D i c e m b r e  p e r m a n e  





F i g u r a  1 2  :  D i s t r i b u z i o n e  d e i  t w e e t s  g i o r n a l i e r a  s u  t u t t o  i l  2 0 0 8 ,  f i l t r a t i  
u t i l i z z a n d o  l e  e s p r e s s i o n i  s o g g e t t i v e  
 
N e l  g r a f i c o  c h e  s e g u e  d i  f i g u r a  1 3  v i e n e  d e n o t a t a  i n  
p a r t i c o l a r e  l a  n u m e r o s i t à  d e i  t w e e t s  g i o r n a l i e r i  s u l  p e r i o d o  
d a  1  G e n n a i o ,  2 0 0 8  a  3 0  S e t t e m b r e ,  2 0 0 8 ,  o t t e n u t a  c o n  i l  




























F i g u r a  1 3  :  D i s t r i b u z i o n e  d e i  t w e e t s  g i o r n a l i e r a  f r a  1  G e n n a i o ,  2 0 0 8  e  3 0  
S e t t e m b r e ,  2 0 0 8 ,  f i l t r a t i  u t i l i z z a n d o  l e  e s p r e s s i o n i  s o g g e t t i v e  
 
P e r  a u m e n t a r e  i l  n u m e r o  d i  t w e e t s  g i o r n a l i e r i  d i s p o n i b i l i  
v e n g o n o  a g g i u n t e  a l l e  e s p r e s s i o n i  s o g g e t t i v e  l e  e m o t i c o n s .  
C o n  t a l e  n u o v o  f i l t r a g g i o  l a  d i s t r i b u z i o n e  g i o r n a l i e r a  d e i  
t w e e t s  r i s u l t a n t e  p o r t a  a d  u n  a u m e n t o  s e n s i b i l e  d e l  n u m e r o  d i  
t w e e t s ;  s i  r i p o r t a  i n  f i g u r a  1 4  l a  d i s t r i b u z i o n e  d e i  t w e e t s  s u l  
p e r i o d o  d a  1  G e n n a i o ,  2 0 0 8  a  3 0  S e t t e m b r e ,  2 0 0 8  s i a  
e f f e t t u a n d o  i l  s o l o  f i l t r a g g i o  d e l l e  e s p r e s s i o n i  p e r s o n a l i ,  i n  




























F i g u r a  1 4  :  D i s t r i b u z i o n e  d e i  t w e e t s  g i o r n a l i e r a  f r a  1  G e n n a i o ,  2 0 0 8  e  3 0  
S e t t e m b r e ,  2 0 0 8 ,  f i l t r a t i  u t i l i z z a n d o  l e  s o l e  e s p r e s s i o n i  s o g g e t t i v e  ( i n  b l u )  e d  
u t i l i z z a n d o  e s p r e s s i o n i  s o g g e t t i v e  e d  e m o t i c o n s  ( i n  r o s s o )  
 
R a g g i u n t o  u n  n u m e r o  a c c e t t a b i l e  m i n i m o  d i  t w e e t s  
g i o r n a l i e r i ,  v i e n e  c o n s i d e r a t o  i l  p r o b l e m a  d e l l a  d i f f e r e n z a  i n  
t e r m i n i  d i  n u m e r o  d i  t w e e t s  f r a  i  p r i m i  m e s i  d e l l ' a n n o  e  g l i  
u l t i m i ;  d i v i e n e  n e c e s s a r i a  u n a  l i n e a r i z z a z i o n e  d e l l e  q u a n t i t à  
d i  t w e e t s  g i o r n a l i e r e ,  a l  f i n e  d i  e f f e t t u a r e  u n a  a n a l i s i  
t e s t u a l e  c o n s i s t e n t e .  E s s e n d o  l o  s c o p o  f o n d a m e n t a l e  q u e l l o  d i  
u t i l i z z a r e  l ' i n t e r o  d a t a  s e t  d i s p o n i b i l e  p e r  l ' a n n o  2 0 0 8  e  d i  
n o n  c o n s e n t i r e  d i f f e r e n z e  i n  t e r m i n i  d i  q u a n t i t à  d i  t w e e t s  
c o n s i d e r a t i  p e r  g i o r n o ,  v e n g o n o  c a m p i o n a t i  g i o r n a l m e n t e  3 0 0  

































5 .3  Co s tr u z i on e  d e l la  lo g i ca l  v i ew  t es tu a l e  
 
C o m e  d e t t o  l a  l o g i c a l  v i e w  t e s t u a l e  v i e n e  c o s t r u i t a  s e c o n d o  
t r e  m e t o d i ,  c h e  c r e a n o  3  d i v e r s i  m o d e l l i  d i  r a p p r e s e n t a z i o n e  
d e i  d a t i .  T a l i  m o d e l l i  s o n o :  
  M o d e l l o  d i  p r i o r i t à  a i  t w e e t s ,  n o m i n a t o  T W M O D  n e i  
t e s t s .  I l  p r i m o  m o d e l l o  i n s e r i s c e  n e l l a  l o g i c a l  v i e w  t u t t e  
l e  g i o r n a t e  i n c l u s e  f r a  1  G e n n a i o ,  2 0 0 8  e  1 9  D i c e m b r e ,  
2 0 0 8 ;  c i ò  s i g n i f i c a  c h e  v e n g o n o  i n c l u s e  i s t a n z e  r e c a n t i  
d a t e  d i  c h i u s u r a  d e l  m e r c a t o  d i  b o r s a ,  e  
c o n s e g u e n t e m e n t e  c l a s s e  n e u t r a l .  
 
  M o d e l l o  d i  p r i o r i t à  a l l ' a p e r t u r a  d e l l a  b o r s a ,  n o m i n a t o  
D J M O D  n e i  t e s t s .  I l  s e c o n d o  m o d e l l o  n o n  i n s e r i s c e  
n e l l a  l o g i c a l  v i e w  l e  i s t a n z e  f a c e n t i  r i f e r i m e n t o ,  i n  
t e r m i n i  d i  p r e v i s i o n e ,  a  g i o r n a t e  d i  c h i u s u r a  d e l  m e r c a t o  
d i  b o r s a ;  c o n s e g u e n t e m e n t e  t u t t i  g l i  e l e m e n t i  d e l l a  
l o g i c a l  v i e w  a s s u m e r a n n o  c l a s s e  p o s i t i v e  o p p u r e  
n e g a t i v e .  
 
  M o d e l l o  d i  s o l a  a p e r t u r a  b o r s a ,  n o m i n a t o  
S T R I C K T D J M O D  n e i  t e s t s .  N e l l ' u l t i m o  m o d e l l o  t u t t e  l e  
i s t a n z e  f a r a n n o  r i f e r i m e n t o  a  g i o r n a t e  d i  a p e r t u r a  d e l  
m e r c a t o  d i  b o r s a  e  n o n  v e r r a n n o  c o n s i d e r a t e  i s t a n z e  
i n c l u d e n t i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  i n  g i o r n a t e  d i  c h i u s u r a  d e l l a  
b o r s a  s t e s s a .  P e r  e s e m p i o ,  n e l  c a s o  i n  c u i  i l  
r a g g r u p p a m e n t o  a v v e n g a  u n i c a m e n t e  s u l  g i o r n o  
p r e c e d e n t e  l a  d a t a  d i  p r e v i s i o n e  e  n o n  v i  s i a  t r a s l a z i o n e  
t e m p o r a l e  n o n  e s i s t e r a n n o  i s t a n z e  r e l a t i v e  a i  L u n e d ì .  
 
A l  f i n e  d i  s p e r i m e n t a r e  u n  v e n t a g l i o  d i  m o d e l l i  d a l l e  
c a r a t t e r i s t i c h e  d i f f e r e n t i ,  i  s u d d e t t i  m o d e l l i  v e n g o n o  p r o d o t t i  
c o n :  
  p a r a m A g g  v a r i a b i l e  n e l l ' i n t e r v a l l o  [ 0 , 3 ]  
  p a r a m L a g  v a r i a b i l e  n e l l ' i n t e r v a l l o  [ 0 , 2 ]  
I n  t o t a l e  v e n g o n o  q u i n d i  g e n e r a t i  3 6  m o d e l l i  t e s t u a l i .  
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5 .4  Co s tr u z i on e  d e l l e  b ag - o f -w o r d s  
 
L a  c o s t r u z i o n e  d e l l e  b a g - o f - w o r d s  v i e n e  e f f e t t u a t a  s f r u t t a n d o  
l e  f u n z i o n a l i t à  d e l  f i l t r o  W e k a  S t r i n g T o W o r d V e c t o r ,  
a t t r a v e r s o  l a  c l a s s e  j a v a  B a g O f W o r d s F i l l e r .  O g n u n o  d e i  3 6  
m o d e l l i  p r o d o t t i  v i e n e  q u i n d i  t r a s f o r m a t o  i n  u n a  b a g - o f -
w o r d s ,  s e c o n d o  l e  s p e c i f i c h e :  
  M a n t e n e n d o  u n  n u m e r o  d i  t e r m i n i  v a r i a b i l e  f r a  5 0 0 ,  
1 0 0 0  e  2 0 0 0  
  R a p p r e s e n t a n d o  i  p e s i  d i  o c c o r r e n z a  d e i  t e r m i n i  c o m e  
p r e s e n z a / a s s e n z a  o  c a l c o l a n d o n e  i l  t f i d f  
  E f f e t t u a n d o ,  o  m e n o ,  L o v i n s S t e m m i n g  
G e n e r a n d o  q u i n d i  4 3 2  b a g - o f - w o r d s  d i f f e r e n t i .  
 
5 .5  E s tra z i o ne  e d  a na l i s i  de i  g r up p i  d i  bo n tà  d e i  
tw e e ts  
 
L a  c o s t r u z i o n e  d e i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  a v v i e n e  a n a l i z z a n d o  g l i  
e r r o r i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  p r o d o t t i  c l a s s i f i c a n d o  s u  t e s t  s e t ,  
a d d e s t r a n d o  s u  t r a i n i n g  s e t .  I  r i s u l t a t i  e  g l i  e r r o r i  g e n e r a t i  d a  
t a l e  p r o c e s s o  p e r  o g n i  i s t a n z a  ( a g g r e g a z i o n e  d i  t w e e t s )  
c l a s s i f i c a t a  r i p o r t a n o  i  s e g u e n t i  p a r a m e t r i :  
  C l a s s e  d i  a p p a r t e n e n z a  d e l l ' i s t a n z a  
  C l a s s e  p r e d e t t a  d e l  c l a s s i f i c a t o r e  
  M a r g i n e  d i  p r e v i s i o n e ,  c h e  r a p p r e s e n t a  i n  l i n g u a g g i o  
W e k a  l a  c o n f i d e n z a  c o n  l a  q u a l e  i l  c l a s s i f i c a t o r e  
e f f e t t u a  u n a  c e r t a  c l a s s i f i c a z i o n e  
S u l l a  b a s e  d e l  m a r g i n e  d i  p r e v i s i o n e  e  l e  4  c o p p i e  c l a s s e  d i  
a p p a r t e n e n z a - c l a s s e  p r e d e t t a  c h e  g e n e r a n o  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  
d e s c r i t t i ,  è  p o s s i b i l e  s e l e z i o n a r e  l e  i s t a n z e  p e r  l e  q u a l i :  
  L a  c l a s s i f i c a z i o n e  è  a v v e n u t a  c o r r e t t a m e n t e  c o n  u n ' a l t a  
c o n f i d e n z a  
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  L a  c l a s s i f i c a z i o n e ,  s e p p u r e  c o n  a l t a  c o n f i d e n z a ,  è  
r i s u l t a t a  e r r a t a  
C i ò  p e r m e t t e  d i  o t t e n e r e  a g g r e g a z i o n i  d i  t w e e t s  m o l t o  u t i l i  
a l l a  p r e v i s i o n e ,  n e l  p r i m o  c a s o ,  o p p u r e  d u a l m e n t e  m o l t o  
f a s t i d i o s i ,  n e l  s e c o n d o .  
A t t r a v e r s o  l a  c l a s s e  D i s c r i m i n a t o r  s o n o  s t a t e  i m p l e m e n t a t e  
d i v e r s e  s t r a t e g i e  d i  a n a l i s i  e  f i l t r a g g i o  d e l  d a t a  s e t ;  o g n u n a  
d i  q u e s t e  f a  u t i l i z z o  d e l l a  c l a s s e  T w e e t C h o o s e r  c h e  g e s t i s c e  
i l  c a l c o l o  d e l l e  s i m i l a r i t à  c o n  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  a t t r a v e r s o  
l ' i s t i t u z i o n e  d i  u n a  r e g o l a .  T a l e  r e g o l a  r a p p r e s e n t a  l ' a s p e t t o  
f o n d a m e n t a l e  d e l l ' a t t o  d i  f i l t r a g g i o :  è  u n a  e s p r e s s i o n e  
b o o l e a n a  c h e  i d e n t i f i c a  q u a l o r a  i l  v e t t o r e  p e r  i l  q u a l e  s i  
s i a n o  c a l c o l a t e  l e  s i m i l a r i t à  c o n  i  4  g r u p p i  d e b b a  e s s e r e  
m a n t e n u t o  o  m e n o  n e l  d a t a  s e t .  I n  g e n e r a l e  s o n o  s t a t e  
c o n s i d e r a t e  d u e  t i p o l o g i e  d i  r e g o l e :  
  R e g o l e  c h e  p u n t a n o  a  m a n t e n e r e  t w e e t s  u t i l i ,  q u i n d i  
s i m i l i  a  T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e  
  R e g o l e  c h e  p u n t a n o  a d  e l i m i n a r e  t w e e t s  i n u t i l i ,  q u i n d i  
s i m i l i  a  F a l s e P o s i t i v e  e  F a l s e N e g a t i v e  
L e  s t r a t e g i e  i m p l e m e n t a t e  e d  a n a l i z z a t e  a l l ' i n t e r n o  d e l l a  
c l a s s e  D i s c r i m i n a t o r  p o s s o n o  e s s e r e  s u d d i v i s e  f r a  c o n f r o n t i  
s i n g o l o  t w e e t - g r u p p i  d i  b o n t à  o p p u r e  c o n f r o n t i  a g g r e g a z i o n i  
d i  t w e e t s - g r u p p i  d i  b o n t à .  
 
5 . 5 . 1  C o n f r o n t i  f r a  s i n g o l i  t w e e t s  e  g r u p p i  d i  b o n t à  
 
P e r  o t t e n e r e  u n a  r a p p r e s e n t a z i o n e  v e t t o r i a l e  d i  o g n i  s i n g o l o  
t w e e t  c o m p a t i b i l e  c o n  l e  i s t a n z e  g e n e r a t e  a u t o m a t i c a m e n t e  d a  
W e k a ,  i n  p a r t i c o l a r e  d a l  f i l t r o  S t r i n g T o W o r d V e c t o r ,  i  p e s i  
r e l a t i v i  a d  u n  t e r m i n e  i  r a p p r e s e n t a t i  t r a m i t e        v e n g o n o  
c a l c o l a t i  c o m e  i l  p r o d o t t o  f r a  l e  g r a n d e z z e              e d  
            ,  d e f i n i t e  c o m e  s e g u e :  
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D o v e  c o n      s i  i n t e n d e  l a  f r e q u e n z a  d i  a p p a r i z i o n e  d e l  
t e r m i n e    n e l  d o c u m e n t o   .  
L e  s t r a t e g i e  i m p l e m e n t a t e  i n  q u e s t o  c o n t e s t o  s o n o :  
  U t i l i z z a n d o  u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  a g g r e g a t i  g e n e r a t i  d a l l a  
c o s t r u z i o n e  d e l l a  l o g i c a l  v i e w  d i v i e n e  p o s s i b i l e  f i l t r a r l i  
a t t r a v e r s o  l a  r e g o l a  d i  T w e e t C h o o s e r ,  d e c i d e n d o  s e  
m a n t e n e r l i  n e l  d a t a  s e t  o p p u r e  r i m u o v e r l i .  Q u e s t o  
m e t o d o  p u ò  e s s e r e  a p p l i c a t o  u n i c a m e n t e  s u l  v a l i d a t i o n  
s e t ,  o p p u r e  s u l l ' i n t e r o  d a t a  s e t .  
  E s p a n d e n d o  l a  r i c e r c a  d i  t w e e t s  s u l l ' i n t e r a  c o l l e z i o n e  
d i s p o n i b i l e  d i v i e n e  p o s s i b i l e  m a n t e n e r e  i  s o l i  t w e e t s  
c o n s i d e r a t i  u t i l i  ( o  m o l t o  u t i l i )  o p p u r e  d u a l m e n t e  
e l i m i n a r e  i  t w e e t s  i n u t i l i  ( o  m o l t o  i n u t i l i ) ;  a  d i f f e r e n z a  
d e l  p u n t o  p r e c e d e n t e  è  p o s s i b i l e  m a n t e n e r e  l a  s t e s s a  
q u a n t i t à  d i  t w e e t s  p e r  o g n i  a g g r e g a z i o n e ,  s o s t i t u e n d o  i  
t w e e t s  e l i m i n a t i  c o n  a l t r i  m i g l i o r i ,  e s c l u s i  i n  p r i m a  
a n a l i s i  p e r  d o v e r e  d i  l i n e a r i z z a z i o n e .  
  U n  a p p r o c c i o  G r e e d y  è  s t a t o  e s p l o r a t o  p e r  l a  c o s t r u z i o n e  
d i  i s t a n z e  c o n s i d e r a t e  b u o n e ;  t a l e  a l g o r i t m o  s e l e z i o n a  
d a p p r i m a  i l  ' m i g l i o r '  t w e e t  d i s p o n i b i l e  p e r  u n a  c e r t a  
a g g r e g a z i o n e ,  o s s i a  i l  p i ù  s i m i l e  a  T r u e N e g a t i v e  e / o  
T r u e P o s i t i v e ,  p e r  p o i  p r o s e g u i r e  a g g i u n g e n d o  t w e e t s  c h e  
m i g l i o r i n o  l a  s i m i l i t u d i n e  d e l l ' a g g r e g a z i o n e  c h e  v i a  v i a  
s i  v a  c o s t r u e n d o .  
 
5 . 5 . 2  C o n f r o n t i  f r a  t w e e t s  a g g r e g a t i  e  g r u p p i  d i  b o n t à  
 
L e  s t r a t e g i e  i m p l e m e n t a t e  i n  q u e s t o  c o n t e s t o  s o n o :  
  U n a  s t r a t e g i a  i n v e r s a m e n t e  G r e e d y  è  s t a t a  i n v e s t i g a t a ;  a  
p a r t i r e  d a  u n a  a g g r e g a z i o n e  d i  t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i  
s i m i l a r i t à  n o n  s u f f i c i e n t e  c o n  i  g r u p p i  p o s i t i v i  ( o p p u r e  
t r o p p o  a l t a  c o n  i  n e g a t i v i )  s i  t e n t a  d i  r i m u o v e r e  t w e e t s  
a l  f i n e  d i  f a r  c r e s c e r e  t a l e  s i m i l a r i t à  ( o p p u r e  c a l a r e ) .  I n  
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q u e s t o  c o n t e s t o  v e n g o n o  t o l t i  i t e r a t i v a m e n t e  t w e e t s  e  
t e s t a t e  l e  n u o v e  s i m i l a r i t à :  s e  i n  c r e s c i t a  ( c a l o )  i  t w e e t  
v e n g o n o  d e f i n i t i v a m e n t e  r i m o s s i ,  a l t r i m e n t i  r e i n s e r i t i .  
  U n  a p p r o c c i o  v e d e  e t i c h e t t a r e  i l  d a t a  s e t  c o n  l e  d i s t a n z e  
a i  4  g r u p p i  d i  b o n t à ,  f a c e n d o  r i e n t r a r e  i  p a r a m e t r i  
n u m e r i c i  i n  c l a s s i f i c a z i o n e .  A t t r a v e r s o  t a l e  m e t o d o  è  
p o s s i b i l e  a n a l i z z a r e  s o t t o g r u p p i  d i  a g g r e g a z i o n i  c h e  
m a n i f e s t a n o  s i m i l i  g r a d i  d i  s i m i l a r i t à  c o n  i  g r u p p i  
T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e .  
 
5 .5  Cl as s i f i c az i o n e  f i n a l e  
 
I l  p r o c e s s o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e  s f r u t t a  i l  d a t a  s e t  
r i s t r u t t u r a t o  o t t e n u t o  a l  p a s s o  p r e c e d e n t e  p e r  c l a s s i f i c a r e  i l  
v a l i d a t i o n  s e t ,  s f r u t t a n d o  i l  m e d e s i m o  a l g o r i t m o  u t i l i z z a t o  
p e r  l a  p r o d u z i o n e  d e i  4  g r u p p i  d i  b o n t à .  
G l i  a l g o r i t m i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  c o n s i d e r a t i  i n  q u e s t o  s i s t e m a  
s o n o :  
  R a n d o m F o r e s t .  L ' a l g o r i t m o  c o n s i s t e  i n  u n a  c o l l e z i o n e  
d i  c l a s s i f i c a t o r i  s t r u t t u r a t i  a d  a l b e r o .  R a n d o m F o r e s t  
c l a s s i f i c a  u n  n u o v o  o g g e t t o  i n  i n p u t  s f r u t t a n d o  t u t t i  g l i  
a l b e r i  p r e s e n t i ;  o g n i  a l b e r o  e s p r i m e  u n  v o t o  u n i t a r i o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e ,  r i s u l t a n d o  n e l l a  c l a s s e  c h e ,  i n  t u t t a  l a  
' f o r e s t a ' ,  h a  o t t e n u t o  i l  n u m e r o  m a g g i o r e  d i  p r e f e r e n z e .   
  J 4 8 .  L ' a l g o r i t m o  J 4 8  è  l ' i m p l e m e n t a z i o n e  W e k a  
d e l l ' a l b e r o  d i  d e c i s i o n e  C 4 . 5 .  
  S M O .  I m p l e m e n t a z i o n e  d e l l ' a l g o r i t m o  d i  S e q u e n t i a l  









Capitolo 6  
Esper iment i  e  r i sul tat i  
 
I l  f u n z i o n a m e n t o  d e l  s i s t e m a  i n  e s a m e  d i p e n d e  f o r t e m e n t e  
d a l l a  s c e l t a  d e i  v a l o r i  d i  n u m e r o s i  p a r a m e t r i ,  n o n c h è  d a l l a  
m o d a l i t à  d i  r a p p r e s e n t a z i o n e  e  r a g g r u p p a m e n t o  d e i  d a t i  
d i s p o n i b i l i  s e c o n d o  i  t r e  m o d e l l i  d i  a g g r e g a z i o n e  p r o p o s t i .  
P e r  q u e s t i  m o t i v i  s o n o  s t a t i  e f f e t t u a t i  n u m e r o s i  t e s t ,  i  c u i  
r i s u l t a t i  s o n o  d e s c r i t t i  n e i  p a r a g r a f i  s u c c e s s i v i ,  a l  v a r i a r e  d e i  
d i v e r s i  p a r a m e t r i  c h e  c o n f i g u r a n o  i l  f u n z i o n a m e n t o  d e l  
s i s t e m a .  
I l  d a t a  s e t  d i s p o n i b i l e  r i g u a r d a  i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  n e l l ' a n n o  
2 0 0 8 ;  p i ù  p r e c i s a m e n t e  s i  d i s p o n e  d i  t w e e t s  d a l l a  d a t a  d e l  1  
G e n n a i o ,  2 0 0 8  a l  1 9  D i c e m b r e ,  2 0 0 8 .  O g n i  i s t a n z a  d e l l a  
l o g i c a l  v i e w  c o s t r u i t a  r a p p r e s e n t a  u n a  p r e v i s i o n e  s u  d i  u n a  
s p e f i c i f i c a  d a t a ;  t a l e  i s t a n z a  p o t r à  c o n t e n e r e  t w e e t s  
r a g g r u p p a t i  p e r  g i o r n o  e d  a g g r e g a t i  s u  p i ù  g i o r n a t e ,  i n  q u e s t i  
t e s t  s i n o  a  4 .  D e t t o  c i ò  i l  d a t a  s e t  d e l l a  l o g i c a l  v i e w  v i e n e  
s u d d i v i s o  i n  3  i n s i e m i :  
  T r a i n i n g  s e t  
  T e s t  s e t  
  V a l i d a t i o n  s e t  
V e r r à  i n i z i a l m e n t e  v a l u t a t o  i l  m i g l i o r  m e t o d o  d i  
a g g r e g a z i o n e ,  f r a  i  t r e  p r o p o s t i ,  t e s t a n d o n e  l ' e f f i c a c i a  d e l l a  
p r e d i z i o n e  c l a s s i f i c a n d o  s u  v a l i d a t i o n  s e t ,  a d d e s t r a n d o  
u t i l i z z a n d o  t r a i n i n g  e  t e s t  s e t  c o n g i u n t i ,  s e n z a  e f f e t t u a r e  
a l c u n o  s t e p  d i  m i g l i o r a m e n t o  d e l  m o d e l l o .  Q u e s t o  
p r o c e d i m e n t o  i d e n t i f i c a  l a  m i g l i o r  t r i p l a  c o m p o s t a  d a :  
  m o d e l l o  d i  a g g r e g a z i o n e  
  t i p o l o g i a  d i  b a g - o f - w o r d s  
  a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
I  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  r a p p r e s e n t e r a n n o  u n  f o n d a m e n t a l e  
e l e m e n t o  d i  c o m p a r a z i o n e  p e r  l a  f a s e  d i  m i g l i o r a m e n t o  d e l  
m e t o d o .  
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V e r r a n o  e s t r a t t i  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  d e i  t w e e t s ,  f a c e n d o  
r i f e r i m e n t o  a l  m i g l i o r  m o d e l l o  d i  a g g r e g a z i o n e  r i s u l t a t o  
d e l l o  s t e p  p r e c e d e n t e .  L ' e s t r a z i o n e  a v v i e n e  c o m e  d e t t o  
a d d e s t r a n d o  u n  a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  u t i l i z z a n d o  
t r a i n i n g  s e t  e d  a n a l i z z a n d o  t e s t  s e t .  P e r  l a  s c e l t a  
d e l l ' a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  v e n g o n o  a n a l i z z a t e  d u e  
a l t e r n a t i v e :  
  U t i l i z z a r e  l ' a l g o r i t m o  c o n  l e  p e r f o r m a n c e  m i g l i o r i  
o t t e n u t e  n e l l o  s t e p  p r e c e d e n t e  
  U t i l i z z a r e  u n a  S V M  c o n  a c c u r a t e z z a  e l e v a t a ,  i n  g r a d o  d i  
g a r a n t i r e  p e r  i p o t e s i  u n a  b u o n a  s e p a r a z i o n e  s p a z i a l e  
d e l l e  i s t a n z e  d a  c o m p a r a r e  
I n  u l t i m a  a n a l i s i  v e r r a n o  s p e r i m e n t a t e  a l c u n e  t e c n i c h e  
m i g l i o r a t i v e ,  p r e s e n t a n d o  i  r i s u l t a t i  p i ù  e f f i c a c i .  
 
6 .1  Cl as s i f i c az i o n e  s tan d ard  
 
I  s e g u e n t i  e s p e r i m e n t i  v e n g o n o  e f f e t t u a t i  a d d e s t r a n d o  g l i  
a l g o r i t m i  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  u t i l i z z a n d o  g l i  i n s i e m i  d i  
t r a i n i n g  e  t e s t  c o n g i u n t i ,  e f f e t t u a n d o  p r e v i s i o n i  s u l  
v a l i d a t i o n  s e t .   
P e r  c o m o d i t à  d i  l e t t u r a  v e n g o n o  s u d d i v i s i  i  t e s t  p e r  m o d e l l o  
d i  a g g r e g a z i o n e  s c e l t o  e d  u l t e r i o r m e n t e  p e r  a l g o r i t m o  d i  
c l a s s i f i c a z i o n e  u t i l i z z a t o ;  i  p a r a m e t r i  v a r i a b i l i  d e g l i  
a l g o r i t m i  v e n g o n o  i l l u s t r a t i  n e l l e  t a b e l l e  6 ,  7  e  8  c h e  
f u n g o n o  d a  l e g e n d a ,  a  s e c o n d a  d e l l a  t i p o l o g i a  u t i l i z z a t a .  
 
R a n d o m F o r e s t  
I  N u m e r o  d i  a l b e r i  d a  
c o s t r u i r e  
K  N u m e r o  d i  f e a t u r e  d a  
c o n s i d e r a r e  
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S  S e e d  p e r  l a  g e n e r a z i o n e  d i  
n u m e r i  c a s u a l i  
T a b e l l a  6  :  L e g e n d a  d e i  p a r a m e t r i  d e l l ' a l g o r i t m o  R a n d o m F o r e s t  
 
J 4 8  
C  F a t t o r e  d i  c o n f i d e n z a ;  
d e t e r m i n a  i l  v a l o r e  d a  
u t i l i z z a r e  p e r  e f f e t t u a r e  
p r u n i n g  ( r i m o z i o n e  d e i  r a m i  
c h e  n o n  p o r t a n o  g u a d a g n o  i n  
t e r m i n i  d i  a c c u r a t e z z a  
s t a t i s t i c a  d e l  m o d e l l o )  
M  N u m e r o  m i n i m o  d i  i s t a n z e  
p e r  f o g l i a  
T a b e l l a  7  :  L e g e n d a  d e i  p a r a m e t r i  d e l l ' a l g o r i t m o  J 4 8  
 
S M O  
C  P a r a m e t r o  d i  c o m p l e s s i t à  
s u l l a  b a s e  d e l  q u a l e  
c o s t r u i r e  l ' i p e r p i a n o ;  
c o n t r o l l a  q u a n t e  i s t a n z e  
d e b b a n o  e s s e r e  u s a t e  c o m e  
s u p p o r t  v e c t o r s  
T a b e l l a  8  :  L e g e n d a  d e i  p a r a m e t r i  d e l l ' a l g o r i t m o  S M O  
 
I l  k e r n e l  u t i l i z z a t o  p e r  l ' a l g o r i t m o  S M O  è  q u e l l o  
p o l i n o m i a l e .  
P e r  o g n i  t e s t  v e n g o n o  r i p o r t a t i  i  p a r a m e t r i  r e l a t i v i  a l l a  
t i p o l o g i a  d i  a g g r e g a z i o n e  e f f e t t u a t a  e  a l l e  s c e l t e  r e l a t i v e  a l l a  
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c o s t r u z i o n e  d e l l a  b a g - o f - w o r d s  s e c o n d o  l a  s e g u e n t e  l e g e n d a ,  
i n  t a b e l l a  9 .  
p a r a m A g g r  I n d i c a  i l  n u m e r o  d i  g i o r n i  d a  
a g g r e g a r e  p e r  e f f e t t u a r e  l a  
p r e v i s i o n e  
p a r a m L a g  I n d i c a  l a  t r a s l a z i o n e  t e m p o r a l e  d i  
a g g r e g a m e n t o  r i s p e t t o  a l l a  d a t a  d i  
p r e v i s i o n e  
W  N u m e r o  d i  f e a t u r e  ( t e r m i n i , w o r d s )  
e s t r a t t e  d a l  t e s t o  p e r  r a p p r e s e n t a r e  
o g n i  a g g r e g a z i o n e ,  o s s i a  p e r  
c o s t r u i r e  l a  b a g - o f - w o r d s  
S t e m m i n g  I n d i c a  l ' u t i l i z z o  ( t r u e )  o  m e n o  
( f a l s e )  d e l l ' a l g o r i t m o  
L o v i n s S t e m m i n g  s u i  t e r m i n i  
t f i d f  I n d i c a  q u a l o r a  i  p e s i  d e i  t e r m i n i  
s i a n o  r a p p r e s e n t a t i  a t t r a v e r s o  t f i d f  
( t r u e )  o  s e m p l i c e m e n t e  p e r  
p r e s e n z a / a s s e n z a  ( f a l s e )  
T a b e l l a  9  :  L e g e n d a  c o n t e n e n t e  i  p a r a m e t r i  r e l a t i v i  a l l a  t i p o l o g i a  d i  a g g r e g a z i o n e  
e f f e t t u a t a  e d  a l l e  s c e l t e  r e l a t i v e  a l l a  c o s t r u z i o n e  d e l l a  b a g - o f - w o r d s  
 
I n f i n e  i  r i s u l t a t i  v e n g o n o  r i p o r t a t i  s e c o n d o  u n  o r d i n e  d i  








6 . 1 . 1  M o d e l l o  T W M O D  
 
V i s t e  l e  s c a r s e  p e r f o r m a n c e  d e l  m o d e l l o  v e n g o n o  r i p o r t a t i ,  
b r e v e m e n t e ,  s o l o  i  m i g l i o r i  3  e s p e r i m e n t i  e f f e t t u a t i  a  s e c o n d a  d e l l a  
t i p o l o g i a  d e l  c l a s s i f i c a t o r e  u t i l i z z a t o .  
  R a n d o m F o r e s t .  
 
  J 4 8 .  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf M fMeasure Num.test set 
3  0  5 0 0  f a l s e  f a l s e  1 1   0 . 7 9 8 9 6 1 0 3 9  4 5  
 
  S M O  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf C fMeasure Num.test set 
0  2  5 0 0  t r u e  t r u e  1 . 0  0 . 6 1 2 9 0 3 2 2 5 8  4 5  
 
 
6 . 1 . 2  M o d e l l o  D J M O D  
 
  R a n d o m F o r e s t .  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf I K fMeasure Num.test set 
3  1  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 0 0  2 0 0  0 . 7 1 3 9 8 7 0 5 8 2  4 5  
3  1  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  2 0 0  2 0 0  0 . 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1  4 5  
3  1  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 0 0  1 0 0  0 . 7 0 7 9 6 6 3 5 3 3  4 5  
3  2  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 0 0  2 0 0  0 . 6 9 0 1 1 8 5 7 7 1  4 5  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf I K fMeasure Num.test set 
3  0  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 0 0  2 0 0  0 . 5 4 2 0 5 6 0 7 4 8  4 5  
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3  2  1 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2 0 0  2 0 0  0 . 6 6 9 6 8 3 2 5 7 9  4 5  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2 0 0  1 0 0  0 . 6 4 8  4 5  
3  1  2 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 0 0  2 0 0  0 . 6 3 4 4 8 2 7 5 8 6  4 5  
2  2  2 0 0 0  t r u e  f a l s e  1 0 0  2 0 0  0 . 6 2 7 9 2 0 2 2 7 9  4 5  
2  2  1 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2 0 0  1 0 0  0 . 6 2 6 8 4 5 7 1 3 6  4 5  
2  2  1 0 0 0  f a l s e  f a l s e  1 0 0  2 0 0  0 . 6 2 6 8 4 5 7 1 3 6  4 5  
 
  J 4 8 .  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf M fMeasure Num.test set 
3  0  5 0 0  f a l s e  t r u e  5   0 . 7 9 8 9 6 1 0 3 9  4 5  
3  1  2 0 0 0  f a l s e  t r u e  5  0 . 7 3 6  4 5  
3  1  2 0 0 0  f a l s e  t r u e  2  0 . 7 3 6  4 5  
3  0  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 1  0 . 7 0 0 0 5 4 6 7 4 7  4 5  
3  0  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  8  0 . 6 6 8 9 7 5 7 5 4 6  4 5  
0  2  5 0 0  f a l s e  f a l s e  8  0 . 6 6 8 0 2 6 5 1 7 1  4 5  
3  0  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  2  0 . 6 6 8 0 2 6 5 1 7 1  4 5  
0  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  5  0 . 6 6 0 2 8 7 0 8 1 3  4 5  
2  2  5 0 0  f a l s e  t r u e  5  0 . 6 5 6 7 1 1 4 6 5 1  4 5  
3  2  2 0 0 0  t r u e  t r u e  2  0 . 6 5 3 3 6 5 3 8 4 6  4 5  
 
  S M O  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf C fMeasure Num.test set 
2  1  1 0 0 0  t r u e  t r u e  0 . 0 1  0 . 6 8 2 4 0 7 4 0 7 4  4 5  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  0 . 0 1  0 . 6 6 8 0 2 6 5 1 7 1  4 5  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  0 . 1  0 . 6 6 4 9 3 5 0 6 4 9  4 5  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  1 . 0  0 . 6 6 4 9 3 5 0 6 4 9  4 5  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  1 0 . 0  0 . 6 6 4 9 3 5 0 6 4 9  4 5  
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2  2  1 0 0 0  t r u e  f a l s e  0 . 1  0 . 6 4 9 4 8 2 6 8 1 1  4 5  
2  2  1 0 0 0  t r u e  f a l s e  1 . 0  0 . 6 4 9 4 8 2 6 8 1 1  4 5  
2  2  1 0 0 0  t r u e  f a l s e  1 0 . 0  0 . 6 4 9 4 8 2 6 8 1 1  4 5  
1  2  2 0 0 0  t r u e  f a l s e  0 . 1  0 . 6 4 2 6 8 7 7 4 7  4 5  
1  2  2 0 0 0  t r u e  t r u e  1 . 0  0 . 6 4 2 6 8 7 7 4 7  4 5  
 
6 . 1 . 3  M o d e l l o  S T R I C K T D J M O D  
 
  R a n d o m F o r e s t .  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf I K fMeasure Num.test 
set 
1  2  2 0 0 0  t r u e  f a l s e  1 0 0  2 0 0  0 . 7 3 7 5 1 0 2 5 9 9  3 4  
1  1  5 0 0  t r u e  f a l s e  1 0 0  1 0 0  0 . 6 8 2 6 0 8 0 0 2 6  3 4  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2 0 0  2 0 0  0 . 6 7 9 1 7 9 2 0 6 6  3 4  
1  2  2 0 0 0  t r u e  f a l s e  1 0 0  1 0 0  0 . 6 5 4 4 8 9 1 6 4 1  3 4  
1  2  2 0 0 0  t r u e  f a l s e  2 0 0  2 0 0  0 . 6 5 2 2 3 0 1 2 2 8  3 4  
1  0  5 0 0  f a l s e  f a l s e  2 0 0  2 0 0  0 . 6 4 7 0 5 8 8 2 3 5  3 4  
1  1  5 0 0  t r u e  f a l s e  1 0 0  2 0 0  0 . 6 2 6 0 9 8 7 1 5 3  3 4  
1  2  2 0 0 0  t r u e  f a l s e  2 0 0  1 0 0  0 . 6 2 4 9 0 0 3 6 6 7  3 4  
1  2  1 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2 0 0  1 0 0  0 . 6 2 4 6 4 7 4 1 7 8  3 4  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  t r u e  1 0 0  1 0 0  0 . 6 2 0 6 2 6 4 3 2 4  3 4  
 
  J 4 8 .  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf M fMeasure Num.test 
set 
2  0  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2  0 . 7 8 3 6 9 9 0 5 9 6  2 2  
3  1  5 0 0  f a l s e  t r u e  2  0 . 7 8 2 8 2 8 2 8 2 8  1 1  
2  0  1 0 0 0  f a l s e  t r u e  2  0 . 7 6 5 8 4 0 2 2 0 4  2 2  
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2  1  2 0 0 0  t r u e  t r u e  5  0 . 7 6 5 8 4 0 2 2 0 4  2 2  
2  1  2 0 0 0  t r u e  t r u e  2  0 . 7 6 5 8 4 0 2 2 0 4  2 2  
3  2  1 0 0 0  f a l s e  f a l s e  2  0 . 7 3 7 6 6 2 3 3 7 7  1 1  
3  2  1 0 0 0  t r u e  t r u e  8  0 . 7 3 7 6 6 2 3 3 7 7  1 1  
3  2  2 0 0 0  t r u e  t r u e  8  0 . 7 3 7 6 6 2 3 3 7 7  1 1  
3  2  5 0 0  t r u e  t r u e  8  0 . 7 3 7 6 6 2 3 3 7 7  1 1  
2  0  2 0 0 0  f a l s e  t r u e  2  0 . 7 2 7 2 7 2 7 2 7 3  2 2  
 
  S M O .  
paramAggr paramLag W Stemming tfidf C fMeasure Num.test 
set 
1  2  1 0 0 0  t r u e  f a l s e  0 . 0 1  0 . 7 4 0 3 1 5 6 3 8 5  3 4  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  0 . 1  0 . 7 4 0 3 1 5 6 3 8 5  3 4  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  1 . 0  0 . 7 4 0 3 1 5 6 3 8 5  3 4  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  1 0 . 0  0 . 7 4 0 3 1 5 6 3 8 5  3 4  
1  2  5 0 0  t r u e  f a l s e  0 . 0 1  0 . 7 4 0 3 1 5 6 3 8 5  3 4  
1  2  1 0 0 0  t r u e  t r u e  0 . 1  0 . 7 2 4 8 3 4 6 1 4 7  3 4  
1  2  1 0 0 0  t r u e  t r u e  1 . 0  0 . 7 2 4 8 3 4 6 1 4 7  3 4  
1  2  1 0 0 0  t r u e  t r u e  1 0 . 0  0 . 7 2 4 8 3 4 6 1 4 7  3 4  
1  2  2 0 0 0  f a l s e  f a l s e  0 . 0 1  0 . 7 1 2 1 8 4 8 7 3 9  3 4  
1  2  1 0 0 0  t r u e  f a l s e  0 . 1  0 . 7 1 0 1 9 1 7 6 9  3 4  
 
6 . 1 . 4  A n a l i s i  d e l  r i s u l t a t o  mi g l i o r e  p e r  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  s t a n d a r d  
 
I l  r i s u l t a t o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  m i g l i o r e  v i e n e  r e s t i t u i t o  
d a l l ' e s p e r i m e n t o  d e n o t a t o  d a l l e  s e g u e n t i  c a r a t t e r i s t i c h e :  
  M o d e l l o  d i  a g g r e g a z i o n e  D J M O D ,  c o n  p a r a m A g g r = 3  e  
p a r a m L a g = 0 .  O g n i  i s t a n z a  d i  p r e v i s i o n e  v i e n e  c o s t r u i t a  q u i n d i  
c o n s i d e r a n d o  i  t w e e t s  p u b b l i c a t i  n e i  4  g i o r n i  p r e c e d e n t i  l a  d a t a  
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d i  p r e v i s i o n e  s t e s s a .  Q u e s t o  r i s u l t a  i n ,  a l  p i ù ,  1 2 0 0  t w e e t s  p e r  
o g n i  i s t a n z a ;  
  I l  n u m e r o  d i  t e r m i n i  e s t r a t t i  p e r  l a  c o s t r u z i o n e  d e l  f e a t u r e  s e t  
è  d i  5 0 0 ;  
  N o n  f a  u t i l i z z o  d i  a l g o r i t m i  d i  S t e m m i n g  p e r  l a  s e l e z i o n e  d e l l e  
f e a t u r e ;  
  R a p p r e s e n t a  i  p e s i  d e i  t e r m i n i  e s t r a t t i  p e r  o g n i  i s t a n z a  c o n  
t f i d f ;  
  U t i l i z z a  c o m e  a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  J 4 8 ,  c o n  m i n i m o  5  
i s t a n z e  p e r  f o g l i a .  
I l  m o d e l l o  c o s ì  c o s t r u i t o  m e t t e  i n  l u c e  u n a  c o r r e l a z i o n e  f r a  
v a r i a z i o n e  d e l l ‘ i n d i c e  D J I A  r e l a t i v a  a d  u n a  d a t a    e  c o n t e n u t o  
t e s t u a l e  d e i  t w e e t s ,  s o t t o p o s t i  a d  u n a  s e l e z i o n e  i n i z i a l e ,  p u b b l i c a t i  
n e l l e  g i o r n a t e     ,     ,      e     ;  l a  p r e v i s i o n e  e f f e t t u a t a  s u i  4 5  
g i o r n i  c h e  c o m p o n g o n o  i l  v a l i d a t i o n  s e t  f i n a l e  è  c a r a t t e r i z z a t a  d a  
u n a  a c c u r a t e z z a  d e l l ‘ 8 0 % .  
S i  r i p o r t a n o  p e r  e s t e s o  i  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  d a l  m o d e l l o .  
C o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s   
36  80 %  
I n c o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s   
9 20 %  
 
K a p p a  s t a t i s t i c   0.5794  
M e a n  a b s o l u t e  e r r o r   0.2964  
R o o t  m e a n  s q u a r e d  e r r o r   0.4623  
R e l a t i v e  a b s o l u t e  e r r o r   59.4382 %  
R o o t  r e l a t i v e  s q u a r e d  
e r r o r   
92.7068 %  
C o v e r a g e  o f  c a s e s  ( 0 . 9 5  
l e v e l )   
84.4444 %  
M e a n  r e l .  r e g i o n  s i z e  
( 0 . 9 5  l e v e l )   
68.8889 %  











 0.722 0.148 0.765 0.722 0.743 0.580 0.765  0.675  positive 
 0.852 0.278 0.821 0.852 0.836 0.580 0.765  0.756 negative 
Weighted 
Avg.  
0.800 0.226 0.799 0.800 0.799 0.580 0.765 0.723   
 
 
6 .2  Cl as s i f i c az i o n e  c o n  me to d i  mi g l io r a t iv i  
 
L a  m i g l i o r  c o m b i n a z i o n e  m o d e l l o  d i  a g g r e g a z i o n e ,  t i p o l o g i a  
d i  b a g - o f - w o r d s  e d  a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  r i s u l t a n t e  d a i  
t e s t  d i  c u i  i l  p a r a g r a f o  p r e c e d e n t e  r i s u l t a  e s s e r e  q u e l l a  c h e  
u t i l i z z a :  
  M e t o d o  d i  a g g r e g a z i o n e  D J M O D  c o n  p a r a m A g g r = 3  e d  
p a r a m L a g = 0  
  B a g - o f - w o r d s  c o s t r u i t a  t r a m i t e  i l  f i l t r o  
S t r i n g T o W o r d V e c t o r  d i  W e k a ,  e s t r a n d o  5 0 0  f e a t u r e s  
( t e r m i n i )  d a l  t e s t o ,  s e n z a  e f f e t t u a r e  s t e m m i n g  s u g l i  
s t e s s i ,  r a p p r e s e n t a n d o n e  i  p e s i  c o n  t f i d f  
  A l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  J 4 8 ,  c o n  p a r a m e t r i  C = 0 . 2 5  
e d  M = 5  
L o  s c o p o  d i  q u e s t o  u l t i m o  s t e p  è  q u e l l o  d i  m i g l i o r a r e  l a  
f M e a s u r e  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d e s c r i t t a  i n  6 . 1 . 4 ,  
r i s t r u t t u r a n d o  i  d a t a  s e t  u t i l i z z a t i  e d  u t i l i z z a n d o  i l  m e d e s i m o  
a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e ;  q u e s t o  p r o c e d i m e n t o  s i  s v o l g e  
a n a l i z z a n d o  l e  s i m i l a r i t à  f r a  i  t w e e t s  d e l  d a t a  s e t  e  l e  
i s t a n z e ,  r a p p r e s e n t a n t i  g l i  a g g r e g a m e n t i  d i  t w e e t s ,  
a p p a r t e n e n t i  a d  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  d e s c r i t t i  n e i  c a p i t o l i  
p r e c e d e n t i .   
V e r r à  d e s c r i t t a  l a  c o s t r u z i o n e  d e i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  e d  u n a  
v a l u t a z i o n e  d e l l e  s i m i l a r i t à  f r a  l e  i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a l  
m e d e s i m o  g r u p p o  e d  a  g r u p p i  d i f f e r e n t i ,  u t i l i z z a n d o  c o m e  
a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  J 4 8  e d  S M O :  
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  J 4 8  v i e n e  u t i l i z z a t o  p e r  m a n t e n e r e  l a  s c e l t a  
d e l l ' a l g o r i t m o  m i g l i o r e ,  r e l a t i v a m e n t e  a l  m o d e l l o  d a  
m i g l i o r a r e .  
  S M O  v i e n e  u t i l i z z a t o  a l l o  s c o p o  d i  o t t e n e r e  u n a  
d i v i s i o n e  d e l l e  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  p i ù  n e t t a  d a  u n  p u n t o  
d i  v i s t a  v e t t o r i a l e ,  v e r i f i c a n d o  l ' i p o t e s i  c h e  q u e s t o  
a p p r o c c i o  p o s s a  c o n t r i b u i r e  p o s i t i v a m e n t e  a l  m e t o d o .  
D a i  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  è  p o s s i b i l e  s o s t e n e r e  l a  p o s s i b i l i t à  d i  
c o n f r o n t a r e  q u i n d i  t w e e t  s i n g o l i  o d  a g g r e g a t i  r i s p e t t o  a d  i  4  
g r u p p i  e  v a l u t a r n e  l e  s i m i l a r i t à  m a g g i o r i  c o m e  i n d i c a z i o n e  d i  
a p p a r t e n e n z a  e ,  q u i n d i ,  c o m e  p a r a m e t r o  a t t r a v e r s o  i l  q u a l e  
p o t e r  s e l e z i o n a r e  g l i  e l e m e n t i  d a  i n c l u d e r e  o  m e n o  n e l  d a t a  
s e t  u t i l i z z a t o  p e r  l a  p r e d i z i o n e  f i n a l e .  
I l  p r i m o  g r u p p o  d i  m e t o d i  p r o p o s t i  r i g u a r d a  i l  c o n f r o n t o  f r a  
s i n g o l i  t w e e t s  e  g r u p p i  d i  b o n t à .  I  p r o c e d i m e n t i  a m m e t t o n o  
u n i c a m e n t e  n e l l e  a g g r e g a z i o n i  r a p p r e s e n t a n t i  l e  i s t a n z e  d e l  
d a t a  s e t  i  t w e e t s  c h e  s o d d i s f a n o  u n  c e r t o  c r i t e r i o  d i  
s i m i l a r i t à ,  d e t t a  r e g o l a .  C o n s i d e r a n d o  i l  m o d e l l o  d i  
a g g r e g a z i o n e  u t i l i z z a t o ,  i l  p a r a m e t r o  p a r a m A g g r = 3  e d  i l  
n u m e r o  g i o r n a l i e r o  d i  t w e e t s  ( 3 0 0 ) ,  o g n i  m e t o d o  a l m e n o  
a n a l i z z e r à  p e r  o g n i  a g g r e g a m e n t o  1 2 0 0  t w e e t s ,  r i m u o v e n d o  
g l i  e l e m e n t i  c h e  n o n  s o d d i s f a n o  l a  r e g o l a  s e l e z i o n a t a .  
V e n g o n o  t e s t a t e  d u e  t i p o l o g i e  d i  r e g o l e :  
  R U L E T R U E .  V e n g o n o  m a n t e n u t i  u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  
c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  m e d i a  v e r s o  l e  i s t a n z e  
T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e  m a g g i o r e  d i  u n a  s o g l i a  
t h r e s h o l d .  
  R U L E F A L S E .  P e r  l a  s e c o n d a  v e n g o n o  m a n t e n u t i  
u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  
m e d i a  v e r s o  l e  i s t a n z e  F a l s e P o s i t i v e  e  F a l s e N e g a t i v e  
m i n o r e  d i  u n a  s o g l i a  t h r e s h o l d .  
I l  s e t t a g g i o  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d  i n i z i a l e  v i e n e  e f f e t t u a t o  
v a l u t a n d o  e m p i r i c a m e n t e  l e  s i m i l a r i t à  m e d i e  d i  t u t t i  i  t w e e t s  
c o n  i  g r u p p i  d i  b o n t à ;  e s s a  v i e n e  p o i  f a t t a  v a r i a r e  i n  u n  
i n t o r n o  c h e  p e r m e t t a  d i  v a l u t a r e  l a  q u a l i t à  d e l l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e  u t i l i z z a n d o ,  a l  l i m i t e ,  u n a  r e g o l a  m o l t o  
r e s t r i t t i v a  e  d u a l m e n t e  u n a  r e g o l a  l a r g a m e n t e  a m m i s s i v a ,  c h e  
108 
 
p o r t a  a l l ' a c c e t t a z i o n e  d i  t u t t i  i  t w e e t s  d i  p a r t e n z a  e  q u i n d i  a l  
m e d e s i m o  r i s u l t a t o  r i s c o n t r a t o  i n  6 . 1 . 4 .  
 
6 . 2 . 1  E s t r a z i o n e  G . J 4 8 :   g r u p p i  d i  b o n t à  d e i  t w e e t s  
u t i l i z z a n d o  J 4 8  
 
L ' o b i e t t i v o  è  q u e l l o  d i  e s t r a r r e  d a l  v a l i d a t i o n  s e t  o r i g i n a r i o  
g r u p p i  d i  i s t a n z e  c h e  p o r t i n o  c a r a t t e r i s t i c h e  c o m u n i  u t i l i  a i  
f i n i  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e ;  i n  p a r t i c o l a r e  c i ò  c h e  s e r v e  è  u n  
i n s i e m e  d i  t w e e t  ' b u o n i ' ,  o s s i a  c h e  r e n d a n o  p o s s i b i l e  
e f f e t t u a r e  u n a  c o r r e t t a  c l a s s i f i c a z i o n e ,  e  ' c a t t i v i ' ,  p e r  i  q u a l i  
i n v e c e  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  n o n  a v v e n g a  c o r r e t t a m e n t e .  
A  t a l  s c o p o  d i v i e n e  n e c e s s a r i a  u n a  r e s t r u t t u r a z i o n e  d e l  
p r o c e d i m e n t o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  d e s c r i t t o  i n  5 . 1 ,  a d d e s t r a n d o  
l ' a l g o r i t m o  r i v e l a t o s i  m i g l i o r e  s u  t r a i n i n g  s e t  e d  e f f e t t u a n d o  
l a  c l a s s i f i c a z i o n e  s u  v a l i d a t i o n  s e t ,  c o s ì  s u d d i v i s i  
t e m p o r a l m e n t e :  
  T r a i n i n g  s e t ,  d a l  4  G e n n a i o ,  2 0 0 8  a l  3 1  L u g l i o , 2 0 0 8  
  V a l i d a t i o n  s e t ,  d a l  1  A g o s t o , 2 0 0 8  a l  3 0  S e t t e m b r e , 2 0 0 8  
S i  r i p o r t a n o  i  r i s u l t a t i  d i  t a l e  c l a s s i f i c a z i o n e ,  e  r e l a t i v i  
e r r o r i ,  i n  t a b e l l a ,  i n c l u d e n d o  l a  d a t a  d e l l a  p a r t i c o l a r e  
i s t a n z a - p r e d i z i o n e ,  i l  p r e d i c t i o n  m a r g i n ,  c h e  i d e n t i f i c a  
l ' a f f i d a b i l i t à  d e l l a  p r e v i s i o n e  ( d a l  p u n t o  d i  v i s t a  d e l  
c l a s s i f i c a t o r e ) ,  l a  c l a s s e  p r e v i s t a  e  q u i n d i  l a  c l a s s e  r e a l e .  
 
d a t a  p r e d i c t i o n  
m a r g i n  
c l a s s e  
p r e v i s t a  
c l a s s e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 1  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 5  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 6  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 7  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
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2 0 0 8 - 0 8 - 0 8  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 2  - 1  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 3  - 1  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 4  - 1  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 5  - 1  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 9  - 1  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 0  0 . 8 4 2 1 0 5  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 1  0 . 8 4 2 1 0 5  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 2  - 0 . 8 4 2 1 0 5  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 6  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 7  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 8  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 9  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 3  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 4  - 0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 5  0 . 8 4 2 1 0 5  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 9  - 0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 0  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 1  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 2  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 6  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 7  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
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2 0 0 8 - 0 9 - 1 8  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 9  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 3  - 0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 4  - 0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 5  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 6  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 3 0  0 . 7 1 4 2 8 6  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
 
L ' a c c u r a t e z z a  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  c h e  p o r t a  a l l a  g e n e r a z i o n e  
d e l l e  i s t a n z e ,  c o m e  s i  p u ò  n o t a r e  d a l l a  t a b e l l a  c o n s i d e r a n d o  
i l  n u m e r o  d i  p r e d i z i o n i  g i u s t e  e d  e r r a t e ,  r i s u l t a  e s s e r e  d e l  
5 7 . 5 7 %  ;  r i d u r r e  l ' i n s i e m e  d i  a d d e s t r a m e n t o  d a  t r a i n i n g  e  s e t  
c o n g i u n t i  a l  s o l o  i n s i e m e  d i  t r a i n i n g  a b b a s s a  n o t e v o l m e n t e  l e  
p e r f o r m a n c e  d e l  m o d e l l o .   
V a l o r i  p o s i t i v i  d e l  p r e d i c t i o n  m a r g i n  i d e n t i f i c a n o  
c l a s s i f i c a z i o n i  e f f e t t u a t e  c o r r e t t a m e n t e ;  i n  m a n i e r a  d u a l e ,  
v a l o r i  n e g a t i v i  i d e n t i f i c a n o  c l a s s i f i c a z i o n i  e r r a t e .  I n  
p a r t i c o l a r e ,  s i a m o  i n t e r e s s a t i  a i  v a l o r i  u n i t a r i  d e l  p r e d i c t i o n  
m a r g i n ,  c h e  e v i d e n z i a n o  c l a s s i f i c a z i o n i  p e r  l e  q u a l i  v i  e r a  
u n a  b u o n a  a f f i d a b i l i t à  d a  p a r t e  d e l l ' a l g o r i t m o :  v a l o r i  u n i t a r i  
p o s i t i v i  i d e n t i f i c a n o  c l a s s i f i c a z i o n i  g i u s t e  c o n  a l t o  g r a d o  d i  
a f f i d a b i l i t à ,  m e n t r e  i n v e c e  v a l o r i  u n i t a r i  n e g a t i v i  
i d e n t i f i c a n o  c l a s s i f i c a z i o n i  e r r a t e ,  n o n o s t a n t e  l ' a l g o r i t m o  
f o s s e  s i c u r o  d e l l a  p r e v i s i o n e .  
M a n t e n e n d o  q u i n d i  l e  s o l e  i s t a n z e  r e l a t i v e  a  v a l o r i  u n i t a r i  
d e l  p r e d i c t i o n  m a r g i n  v e n g o n o  c r e a t i  4  g r u p p i  d i  i s t a n z e  
c o m e  s e g u e :  
  G r u p p o  T r u e P o s i t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  
c o r r e t t a m e n t e  c o m e  p o s i t i v e ;  c o n t a  4  i s t a n z e  
  G r u p p o  T r u e N e g a t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  
c o r r e t t a m e n t e  c o m e  n e g a t i v e ;  c o n t a  4  i s t a n z e  
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  G r u p p o  F a l s e P o s i t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  c o m e  
p o s i t i v e ,  m a  c h e  i n  r e a l t à  s o n o  n e g a t i v e ;  c o n t a  5  i s t a n z e  
  G r u p p o  F a l s e N e g a t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  c o m e  
n e g a t i v e ,  m a  c h e  i n  r e a l t à  s o n o  p o s i t i v e ;  c o n t a  4  i s t a n z e  
A l  f i n e  d i  v a l u t a r e  l a  b o n t à  d e i  r a g g r u p p a m e n t i  e f f e t t u a t i  e  
d e l l e  i p o t e s i  s o s t e n u t e ,  v e n g o n o  c a l c o l a t e  l e  s i m i l a r i t à  f r a  
i s t a n z e  s i a  a p p a r t e n e n t i  a l l o  s t e s s o  g r u p p o  e  s i a  a p p a r t e n e n t i  
a  g r u p p i  d i v e r s i ;  c i ò  c h e  c i  s i  a s p e t t a  è  c h e  l e  i s t a n z e  
a p p a r t e n e n t i  a l  m e d e s i m o  r a g g r u p p a m e n t o  e s p o n g a n o  u n a  a l t a  
s i m i l a r i t à ,  m e n t r e  i n v e c e  p o s s a n o  c o m p a r i r e  a s p e t t i  d i  
d i s s i m i l a r i t à  c o m p a r a n d o  i s t a n z e  d i  r a g g r u p p a m e n t i  
d i f f e r e n t i .  S o n o  r i p o r t a t i  i  r i s u l t a t i  d i  t a l i  c o n f r o n t i  i n  
t a b e l l a .  
 






























S u l l a  d i a g o n a l e  p r i n c i p a l e  s i  t r o v a n o  i  c o n f r o n t i  f r a  i s t a n z e  
a p p a r t e n e n t i  a l  m e d e s i m o  g r u p p o  d i  b o n t à ;  t a l i  s i m i l a r i t à  
s o n o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m a g g i o r i  r i s p e t t o  a g l i  a l t r i  c o n f r o n t i .  
Q u e s t o  s i g n i f i c a  c h e  i s t a n z e  s u l l e  q u a l i  v i e n e  e f f e t t u a t a  u n a  
c e r t a  p r e v i s i o n e  s o n o  s i m i l i ,  e  s o s t i e n e  l ' i p o t e s i  a l l a  b a s e  
d e l l o  s v i l u p p o  d e i  m e t o d i  m i g l i o r a t i v i  p r o p o s t i  i n  s e g u i t o .  
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S i  n o t i  c o m e  l e  s i m i l a r i t à  f r a  i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a  d i v e r s i  
g r u p p i  ' b u o n i '  s i a n o  a l t e ,  m e n t r e  i n v e c e  f r a  i s t a n z e  
a p p a r t e n e n t i  a  d i f f e r e n t i  g r u p p i  " c a t t i v i "  s i a n o  p i ù  b a s s e ;  l e  
s i m i l a r i t à  e s p o s t e  f r a  i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a  g r u p p i  ' b u o n i '  e  
g r u p p i  ' c a t t i v i '  s o n o  a n c h ' e s s e  m i n o r i  d i  q u e l l e  c a l c o l a t e  p e r  
i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a l  m e d e s i m o  g r u p p o .  
N e l l e  p r o s s i m e  s e z i o n i  c i  s i  r i f e r i r à  a d  i  g r u p p i  d i  b o n t à  
g e n e r a t i  t r a m i t e  J 4 8  c o n  i l  t e r m i n e  G . J 4 8 .  
 
6 . 2 . 2  E s t r a z i o n e  G . S M O :   g r u p p i  d i  b o n t à  d e i  t w e e t s  
u t i l i z z a n d o  S M O  
 
S M O  v i e n e  u t i l i z z a t o  a l l o  s c o p o  d i  o t t e n e r e  u n a  d i v i s i o n e  
d e l l e  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  p i ù  n e t t a  d a  u n  p u n t o  d i  v i s t a  
v e t t o r i a l e ,  v e r i f i c a n d o  l ' i p o t e s i  c h e  q u e s t o  a p p r o c c i o  p o s s a  
c o n t r i b u i r e  p o s i t i v a m e n t e  a l  m e t o d o ;  l ' a p p r o c c i o  i n  q u e s t o  
c a s o  è  q u e l l o  d i  i d e n t i f i c a r e  u n a  S V M  c h e  s i a  i n  g r a d o  d i  
c l a s s i f i c a r e  l e  i s t a n z e  d i  t e s t  s e t ,  a d d e s t r a n d o  s u  t r a i n i n g  s e t ,  
c o n  a c c u r a t e z z a  e l e v a t a .  
S M O ,  c h e  f a l l i s c e  n e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d e l l ' i n t e r o  v a l i d a t i o n  
s e t  r i s p e t t o  a  J 4 8 ,  a u m e n t a  m o l t o  l e  p e r f o r m a n c e  s u l  s o l o  t e s t  
s e t ;  l ' a c c u r a t e z z a  è  i n  q u e s t o  c a s o  d e l l ' 8 1 . 8 2 % .  S i  r i p o r t a n o  i  
r i s u l t a t i  d i  t a l e  c l a s s i f i c a z i o n e ,  e  r e l a t i v i  e r r o r i ,  i n  t a b e l l a ,  
i n c l u d e n d o  l a  d a t a  d e l l a  p a r t i c o l a r e  i s t a n z a - p r e d i z i o n e ,  i l  
p r e d i c t i o n  m a r g i n ,  c h e  i d e n t i f i c a  l ' a f f i d a b i l i t à  d e l l a  
p r e v i s i o n e  ( d a l  p u n t o  d i  v i s t a  d e l  c l a s s i f i c a t o r e ) ,  l a  c l a s s e  
p r e v i s t a  e  q u i n d i  l a  c l a s s e  r e a l e .  
 
d a t a  p r e d i c t i o n  
m a r g i n  
c l a s s e  
p r e v i s t a  
c l a s s e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 1  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 5  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 6  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
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2 0 0 8 - 0 8 - 0 7  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 0 8  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 2  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 3  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 4  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 5  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 1 9  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 0  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 1  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 2  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 6  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 7  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 8  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 8 - 2 9  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 3  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 4  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 5  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 0 9  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 0  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 1  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 2  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 6  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
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2 0 0 8 - 0 9 - 1 7  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 8  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 1 9  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 3  - 1  p o s i t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 4  1  n e g a t i v e  n e g a t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 5  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 2 6  1  p o s i t i v e  p o s i t i v e  
2 0 0 8 - 0 9 - 3 0  - 1  n e g a t i v e  p o s i t i v e  
 
A  d i f f e r e n z a  d e l  m e t o d o  r e l a t i v o  a l l a  s e z i o n e  p r e c e d e n t e ,  p u r  
s e m p r e  m a n t e n e n d o  q u i n d i  l e  s o l e  i s t a n z e  r e l a t i v e  a  v a l o r i  
u n i t a r i  d e l  p r e d i c t i o n  m a r g i n ,  v e n g o n o  c r e a t i  s o l a m e n t e  2  
g r u p p i  d i  i s t a n z e  c o m e  s e g u e :  
  G r u p p o  T r u e P o s i t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  
c o r r e t t a m e n t e  c o m e  p o s i t i v e ;  c o n t a  1 2  i s t a n z e  
  G r u p p o  T r u e N e g a t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  
c o r r e t t a m e n t e  c o m e  n e g a t i v e ;  c o n t a  1 5  i s t a n z e  
I l  G r u p p o  F a l s e P o s i t i v e ,  o s s i a  d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  c o m e  
p o s i t i v e ,  m a  c h e  i n  r e a l t à  s o n o  n e g a t i v e ,  c o n t e r e b b e  
u n i c a m e n t e  1  i s t a n z a ,  m e n t r e  i l  G r u p p o  F a l s e N e g a t i v e ,  o s s i a  
d i  i s t a n z e  c l a s s i f i c a t e  c o m e  n e g a t i v e ,  m a  c h e  i n  r e a l t à  s o n o  
p o s i t i v e ,  n e  c o n t e r e b b e  5  i s t a n z e ;  v e n g o n o  u t i l i z z a t i  p e r  i  
c o n f r o n t i  u n i c a m e n t e  i  r a g g r u p p a m e n t i  T r u e P o s i t i v e  e  
T r u e N e g a t i v e ,  m o l t o  p i ù  n u m e r o s i .  
A n c h e  p e r  i  g r u p p i  o t t e n u t i  c o n  S M O ,  a l  f i n e  d i  v a l u t a r n e  l a  
b o n t à ,  v e n g o n o  c a l c o l a t e  l e  s i m i l a r i t à  f r a  i s t a n z e  s i a  
a p p a r t e n e n t i  a l l o  s t e s s o  g r u p p o  e  s i a  a p p a r t e n e n t i  a  g r u p p i  
d i v e r s i ;  c i ò  c h e  c i  s i  a s p e t t a  è  c h e  l e  i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a l  
m e d e s i m o  r a g g r u p p a m e n t o  e s p o n g a n o  u n a  a l t a  s i m i l a r i t à ,  
m e n t r e  i n v e c e  p o s s a n o  c o m p a r i r e  a s p e t t i  d i  d i s s i m i l a r i t à  
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c o m p a r a n d o  i s t a n z e  d i  r a g g r u p p a m e n t i  d i f f e r e n t i .  S o n o  
r i p o r t a t i  i  r i s u l t a t i  d i  t a l i  c o n f r o n t i  i n  t a b e l l a .  
 
 T r u e P o s i t i v e  T r u e N e g a t i v e  
T r u e P o s i t i v e  0.7938310475565953 0.7711354017203641 
T r u e N e g a t i v e  0.7711354017203641 0.8000437277992063 
 
S u l l a  d i a g o n a l e  p r i n c i p a l e  s i  t r o v a n o  i  c o n f r o n t i  f r a  i s t a n z e  
a p p a r t e n e n t i  a l  m e d e s i m o  g r u p p o  d i  b o n t à ;  t a l i  s i m i l a r i t à  
s o n o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m a g g i o r i  r i s p e t t o  a g l i  a l t r i  c o n f r o n t i .  
P e r  S M O ,  a  d i f f e r e n z a  d e i  g r u p p i  o t t e n u t i  c o n  J 4 8 ,  l a  
d i f f e r e n z a  f r a  s i m i l a r i t à  f r a  i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a l l o  s t e s s o  
g r u p p o  e  s i m i l a r i t à  f r a  i s t a n z e  a p p a r t e n e n t i  a  g r u p p i  
d i f f e r e n t i  n o n  è  c o s ì  m a r c a t a .  
N e l l e  p r o s s i m e  s e z i o n i  c i  s i  r i f e r i r à  a d  i  g r u p p i  d i  b o n t à  
g e n e r a t i  t r a m i t e  S M O  c o n  i l  t e r m i n e  G . S M O .  
 
6 . 2 . 3  R i mo z i o n e  d e i  s i n g o l i  t w e e t s  d a l  t e s t  s e t  –  G . J 4 8  
 
U n  p r i m o  m e t o d o  s i  p r o p o n e  d i  r i e s a m i n a r e  l e  a g g r e g a z i o n i  
e f f e t t u a t e  p e r  l a  c o s t r u z i o n e  d e l l e  i s t a n z e  d e l  t e s t  s e t ,  
u t i l i z z a t e  p e r  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d e s c r i t t a  i n  5 . 1 ,  a m m e t t e n d o  
u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  c h e  s o d d i s f a n o  l a  r e g o l a  c o r r e n t e .  I l  
m e t o d o  v i e n e  t e s t a t o  u t i l i z z a n d o  l e  r e g o l e  R U L E T R U E  e  
R U L E F A L S E  d e s c r i t t e  i n  p r e c e d e n z a ,  f a c e n d o  v a r i a r e  l a  
s o g l i a  t h r e s h o l d ;  l ' i n t e r v a l l o  d i  v a r i a z i o n e  d e l l a  s o g l i a  è  
s t a t o  v a l u t a t o  e m p i r i c a m e n t e ,  r i s u l t a n d o  a i  d u e  e s t r e m i  i n  
r e g o l e  m o l t o  r e s t r i t t i v e  e  m o l t o  p e r m i s s i v e  ( o s s i a  s i  o t t i e n e  
i l  r i s u l t a t o  p r e c e d e n t e ,  i n  q u a n t o  t u t t i  i  t w e e t s  d i  p a r t e n z a  
v e n g o n o  m a n t e n u t i ) .  I  r i s u l t a t i ,  a p p l i c a n d o  l a  r e g o l a  
R U L E T R U E ,  s o n o  m o s t r a t i  n e l  g r a f i c o  c h e  s e g u e ,  i n  f i g u r a  





F i g u r a  1 5  :  A n d a m e n t o  d e l l a  f M e a s u r e  e f f e t t u a n d o  f i l t r a g g i o  t w e e t s  s i n g o l i  c o n  
R U L E T R U E  u t i l i z z a n d o  G . J 4 8  
 
L a  l i n e a  r o s s a  a p p r o s s i m a  l ' a n d a m e n t o  d e l l a  f M e a s u r e ,  
c a l c o l a t a  p e r  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e  n a t u r a l m e n t e  c o n  J 4 8 ,  
a l  v a r i a r e  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d .  
L a  r e g o l a  R U L E T R U E  s i  p r o p o n e  d i  m a n t e n e r e  u n i c a m e n t e  i  
t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  v e r s o  i  g r u p p i  
T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e  m a g g i o r e  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d :  
u n a  s o g l i a  b a s s a  a m m e t t e  l a  t o t a l i t à  d e i  t w e e t s ,  m e n t r e  u n a  
s o g l i a  a l t a  a m m e t t e  u n  s o t t o i n s i e m e  d e i  t w e e t s  d i s p o n i b i l i ,  
p l a u s i b i l m e n t e  p i ù  s i m i l i  a i  s e t  ' b u o n i '  q u i n d i  p i ù  u t i l i  a l l a  
c l a s s i f i c a z i o n e .  I  r i s u l t a t i  p e r ò  n o n  r i f l e t t o n o  q u e s t a  i p o t e s i  
m a  u n  c a l o  n e l l e  p e r f o r m a n c e .  E ‘  i n t e r e s s a n t e  p e r ò  n o t a r e  
c o m e  p e r ,  a l  l i m i t e ,  u n  v a l o r e  d i  t h r e s h o l d  d i  0 . 0 2 0 9  i l  
n u m e r o  d i  t w e e t s  e l i m i n a t i  d a l l e  a g g r e g a z i o n i  s i a  9 3 9 1 ,  
i d e n t i f i c a b i l i  q u i n d i  c o m e  i n u t i l i  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e .  
I  r i s u l t a t i ,  a p p l i c a n d o  l a  r e g o l a  R U L E F A L S E ,  s o n o  m o s t r a t i  























F i g u r a  1 6  :  A n d a m e n t o  d e l l a  f M e a s u r e  e f f e t t u a n d o  f i l t r a g g i o  t w e e t s  s i n g o l i  c o n  
R U L E T R U E  u t i l i z z a n d o  G . J 4 8  
 
N e l  s e c o n d o  c a s o  l a  r e g o l a  R U L E F A L S E  s i  p r o p o n e  d i  
e l i m i n a r e  i  t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  m a g g i o r e  
d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d  v e r s o  i  g r u p p i  F a l s e N e g a t i v e  e  
F a l s e P o s i t i v e :  u n  v a l o r e  b a s s o  d i  s o g l i a  e l i m i n a  i l  m a g g i o r  
n u m e r o  d i  t w e e t s  d a l  d a t a  s e t ,  m e n t r e  d u a l m e n t e  u n  v a l o r e  
e l e v a t o  a m m e t t e  o g n i  e l e m e n t o .  A n c h e  i n  q u e s t o  c a s o  
l ' i p o t e s i  n o n  è  c o n f e r m a t a :  a n a l i z z a n d o  s i n g o l a r m e n t e  l e  
s i m i l a r i t à  d e i  t w e e t s  v e r s o  i  r a g g r u p p a m e n t i  r i c a v a t i  c o n  
G . J 4 8  n o n  r i f l e t t e  l a  r e a l e  u t i l i t à  a i  f i n i  d i  u n a  c o r r e t t a  
c l a s s i f i c a z i o n e .  
 
6 . 2 . 4  R i mo z i o n e  d e i  s i n g o l i  t w e e t s  d a l  t e s t  s e t  –  
G . S M O  
 
V i e n e  q u i  a p p l i c a t a  l a  r e g o l a  R U L E T R U E ,  c h e  s i  p r o p o n e  d i  
m a n t e n e r e  u n i c a m e n t e  i  t w e e t s  c h e  m a n i f e s t i n o  u n a  s i m i l a r i t à  
v e r s o  i  g r u p p i  T r u e P o s i t i v e  e  T r u e N e g a t i v e  m a g g i o r e  d e l l a  
s o g l i a  t h r e s h o l d .  I  r i s u l t a t i  d e l l a  s u c c e s s i v a  c l a s s i f i c a z i o n e ,  
c h e  a n a l i z z a  i l  t e s t  s e t  f i l t r a t o ,  s o n o  m o s t r a t i  n e l  g r a f i c o  c h e  





















F i g u r a  1 7  :  A n d a m e n t o  d e l l a  f M e a s u r e  e f f e t t u a n d o  f i l t r a g g i o  t w e e t s  s i n g o l i  c o n  
R U L E T R U E  u t i l i z z a n d o  G . S M O  
 
U t i l i z z a n d o  c o m e  t e r m i n i  d i  p a r a g o n e  G . S M O ,  p e r  u n a  
t h r e s h o l d  d i  0 . 0 3 3  l a  f M e a s u r e  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e  
a u m e n t a  s i n o  a d  0 . 8 4 1 5 ;  i n  c o r r i s p o n d e n z a  d i  t a l e  v a l o r e  i  
t w e e t s  r i m o s s i  s o n o  1 5 9 9 8 .  S i  r i p o r t a n o  p e r  e s t e s o  i  r i s u l t a t i  
o t t e n u t i  d a  q u e s t o  m o d e l l o  m i g l i o r a t i v o .  
 
C o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s   
38  84.4444 %  
I n c o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s   
7 15.5556 % 
 
K a p p a  s t a t i s t i c   0.6667 
M e a n  a b s o l u t e  e r r o r   0.2595 

















R e l a t i v e  a b s o l u t e  e r r o r   52.0315 % 
R o o t  r e l a t i v e  s q u a r e d  
e r r o r   
81.5342 % 
C o v e r a g e  o f  c a s e s  ( 0 . 9 5  
l e v e l )   
91.1111 % 
M e a n  r e l .  r e g i o n  s i z e  
( 0 . 9 5  l e v e l )   
73.3333 % 




FP Rate  Precision Recall  F-Measure MCC  ROC 
Area  
PRC Area Class  
 0.722 0.074 0.867       0.722     0.788       0.674     0.808      0.755      positive 
 0.926     0.278     0.833       0.926     0.877       0.674     0.808      0.793      negative 
Weighted 
Avg.  
0.844     0.196     0.847       0.844     0.841       0.674     0.808      0.778       
 
6 . 2 . 5  S o s t i t u z i o n e  s i n g o l i  t w e e t s  d a l  t e s t  s e t  
 
I l  s e c o n d o  m e t o d o  s p e r i m e n t a t o  r i c a l c a  i l  p r o c e d i m e n t o  d e l  
p r i m o ,  d e s c r i t t o  i n  6 . 2 . 3  e  6 . 2 . 4 ,  m a  n o n  e f f e t t u a  u n a  
r i m o z i o n e  d e i  t w e e t s ,  b e n s ì  s o s t i t u i s c e  i  t w e e t s  c o n s i d e r a t i  
d a n n o s i  c o n  n u o v i  t w e e t s ,  r e c u p e r a t i  d a l l a  c o l l e z i o n e  f i l t r a t a  
i n i z i a l e  e  n o n  c o n s i d e r a t i  i n i z i a l m e n t e ,  c h e  s o d d i s f i n o  l a  
r e g o l a  c o r r e n t e .  I n  e n t r a m b i  i  c a s i ,  u t i l i z z a n d o  G . J 4 8  e  
G . S M O ,  l e  p e r f o r m a n c e  d e l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  c a l a n o  
d r a s t i c a m e n t e ,  i n  q u a n t o  a n c h e  p e r  s o g l i e  m o l t o  r e s t r i t t i v e  
v e n g o n o  s o s t i t u i t i  m o l t i  t w e e t s  c o n  n u o v i  i  c u i  t e r m i n i  




6 . 2 . 6  R i mo z i o n e  s i n g o l i  t w e e t s  d a l l ’ i n t e r o  d a t a  s e t  –  
G . S M O  
 
Q u e s t o  m e t o d o  e s p a n d e  l a  d i s c r i m i n a z i o n e  d i  t w e e t s  ' b u o n i '  o  
' c a t t i v i '  a l l ' i n t e r o  d a t a  s e t  r a p p r e s e n t a n t e  l a  l o g i c a l  v i e w ,  
c o s t r u e n d o  q u i n d i  u n  n u o v o  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e :  e s s o  
r i m u o v e  t u t t i  i  t w e e t  r i n v e n u t i  c h e  n o n  s o d d i s f a n o  l a  r e g o l a  
c o r r e n t e .  
E s s e n d o  v e r i f i c a t o  p o s i t i v o  i l  f i l t r a g g i o  u t i l i z z a n d o  G . S M O  e  
R U L E T R U E  s u l  t e s t  s e t  v i e n e  e f f e t t u a t o  a n c h e  s u l l ' i n t e r o  
d a t a  s e t ,  c o n  r i f e r i m e n t o  a d  u n  i n t o r n o  d e l  v a l o r e  d i  
t h r e s h o l d  m i g l i o r e  o t t e n u t a  d a l l ' e s p e r i m e n t o  d i  p a r a g r a f o  
6 . 2 . 4 .  
U t i l i z z a n d o  q u i n d i  u n  v a l o r e  d i  t h r e s h o l d  d i  0 . 0 3 3  e  f i l t r a n d o  
l ‘ i n t e r o  d a t a  s e t ,  d i s c r i m i n a n d o  l a  s c e l t a  d e i  t w e e t s  d a  
m a n t e n e r e  a t t r a v e r s o  R U L E T R U E ,  l ‘ a c c u r a t e z z a  f i n a l e  
r i s u l t a n t e  d a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  c o n  J 4 8  s c e n d e  s i n o  a l  6 0 % :  
o s s e r v a n d o  l ‘ a l b e r o  r i s u l t a n t e  d a l  m o d e l l o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
s i  n o t a n o  n o t e v o l i  d i f f e r e n z e ,  d o v u t e  a l l a  r i s t r u t t u r a z i o n e  
d e l l e  a g g r e g a z i o n i ,  c h e  n o n  f a n n o  e m e r g e r e  i l  c a r a t t e r e  
p r e d i t t i v o  d e l  c o n t e n u t o  t e s t u a l e  d e i  t w e e t s .  
 
6 . 2 . 7  F i l t r a g g i o  i s t a n z e  t r a i n i n g  e  t e s t  s e t  –  G . J 4 8  
 
U n a  o p p o r t u n i t à  è  q u e l l a  d i  a n a l i z z a r e  l e  i s t a n z e  d e l  d a t a  s e t  
u t i l i z z a t o  p e r  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  d i  5 . 1  i n  t e r m i n i  d e l l a  
s i m i l a r i t à  f r a  d i  e s s e  e d  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  c o s t r u i t i .  A  
q u e s t o  s c o p o  v e n g o n o  a g g i u n t i  a d  o g n i  i s t a n z a  4  a t t r i b u t i ,  
f r u t t o  d e l  c a l c o l o  d e l l e  s i m i l a r i t à  f r a  l ' i s t a n z a  s t e s s a  e d  i  
g r u p p i  T r u e P o s i t i v e ,  T r u e N e g a t i v e ,  F a l s e P o s i t i v e  e  
F a l s e N e g a t i v e .  T a l i  s i m i l a r i t à  v e n g o n o  p o i  c o n f r o n t a t e  c o n  
u n a  s o g l i a  t h r e s h o l d ,  a l l o  s c o p o  d i  e l i m i n a r e  d a l  d a t a  s e t :  
  I s t a n z e  p e r  l e  q u a l i  l a  s i m i l a r i t à  c o n  T r u e P o s i t i v e  e  
T r u e N e g a t i v e  s i a  m i n o r e  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d  
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  E  c h e  e s i b i s c a n o  u n a  s i m i l a r i t à  s i m i l e  v e r s o  i  g r u p p i  
F a l s e P o s i t i v e  e  F a l s e N e g a t i v e  
I  r i s u l t a t i  r e l a t i v i  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  s u  s e t  f i l t r a t i  d a l  
m e t o d o  d e s c r i t t o  s o n o  r i p o r t a t i  n e l  g r a f i c o  s e g u e n t e  d i  f i g u r a  
1 8 ,  a l  v a r i a r e  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d .  
 
 
F i g u r a  1 8  :  A n d a m e n t o  d e l l a  f M e a s u r e  c l a s s i f i c a n d o  s u  d a t a  s e t  f i l t r a t o  c o n  a n a l i s i  
s i m i l a r i t à  i s t a n z e  t r a i n i n g  e  t e s t  s e t  c o n  G . J 4 8  
 
I  p r i m i  t e n t a t i v i  d i  f i l t r a g g i o ,  c o r r i s p o n e n t i  a d  u n a  s o g l i a  
t h r e s h o l d  b a s s a ,  e l i m i n a n o  i s t a n z e  s e n z a  i n f l u i r e  s u l  
c o m p o r t a m e n t o  d e l  c l a s s i f i c a t o r e ;  p e r  u n a  s o g l i a  d i  0 . 3 4 7  l e  
p e r f o r m a n c e  c a l a n o :  q u e s t o  p u ò  r i s i e d e r e  n e l l a  s e m p l i c i t à  d e i  
c r i t e r i  d i  r i m o z i o n e  b i n a r i  i m p l e m e n t a t i .  
P e r  u n a  s o g l i a  d i  0 . 4 0 7  l e  p e r f o r m a n c e  c r e s c o n o  o l t r e  i  
r i s u l t a t i  m i g l i o r i  d e s c r i t t i  i n  5 . 1 . 4 :  i l  m o d e l l o  c h e  n e  r i s u l t a  
è  p r i v o  d i  2 5  i s t a n z e  r i m o s s e  n e l  p e r i o d o  G e n n a i o - F e b b r a i o .  
Q u e s t o  d i m o s t r a  c h e  n o n o s t a n t e  l a  s c a r s a  d i s p o n i b i l i t à  d i  
t w e e t s  g i o r n a l i e r i  n e l  p e r i o d o  s i a  p o s s i b i l e ,  c o n s i d e r a n d o n e  
l ' a g g r e g a z i o n e ,  c o n t r i b u i r e  p o s i t i v a m e n t e  a l  m o d e l l o  f i n a l e  
m a n t e n e n d o n e  c e r t i  r a g g r u p p a m e n t i  c h e  m a n i f e s t a n o  





















o t t e n u t a  o p e r a n d o  i l  f i l t r a g g i o  r e l a t i v o  a  t h r e s h o l d = 0 . 4 0 7  è  
d e l l ' 8 8 . 8 % ,  p e r  u n a  f M e a s u r e = 0 . 8 8 7 ;  i  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  p e r  
e s t e s o  s o n o  r i p o r t a t i  i n  s e g u i t o .  
 
 
C o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s  
40 88.8889 %  
I n c o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s  
5 11.1111 %  
 
K a p p a  s t a t i s t i c   0.7619 
M e a n  a b s o l u t e  e r r o r   0.2108  
R o o t  m e a n  s q u a r e d  e r r o r   0.345  
R e l a t i v e  a b s o l u t e  e r r o r   42.0906 % 
R o o t  r e l a t i v e  s q u a r e d  
e r r o r   
68.9005 %  
C o v e r a g e  o f  c a s e s  ( 0 . 9 5  
l e v e l )   
97.7778 %  
M e a n  r e l .  r e g i o n  s i z e  
( 0 . 9 5  l e v e l )   
84.4444 %  









 0.778 0.037 0.933 0.778 0.848 0.770 0.878 0.830 positive 
 0.963 0.222 0.867 0.963 0.912 0.770  0.878 0.866 negative 
Weighted 
Avg.  




6 . 2 . 8  F i l t r a g g i o  i s t a n z e  t r a i n i n g  e  t e s t  s e t  –  G . S M O  
 
L ' a n a l i s i  d e l l a  s e z i o n e  p r e c e d e n t e  v i e n e  s v o l t a  a n c h e  
u t i l i z z a n d o  G . S M O ,  c o n s i d e r a n d o  n a t u r a l m e n t e  l e  s o l e  
d i s t a n z e  f r a  i s t a n z e  d e l  d a t a  s e t  e  g r u p p i  T r u e P o s i t i v e  e  
T r u e N e g a t i v e .  
T a l i  s i m i l a r i t à  v e n g o n o  p o i  c o n f r o n t a t e  c o n  u n a  s o g l i a  
t h r e s h o l d ,  a l l o  s c o p o  d i  e l i m i n a r e  d a l  d a t a  s e t :  
  I s t a n z e  p e r  l e  q u a l i  l a  s i m i l a r i t à  c o n  T r u e P o s i t i v e  e  
T r u e N e g a t i v e  s i a  m i n o r e  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d  
I  r i s u l t a t i  r e l a t i v i  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  s u  s e t  f i l t r a t i  d a l  
m e t o d o  d e s c r i t t o  s o n o  r i p o r t a t i  n e l  g r a f i c o  s e g u e n t e  d i  f i g u r a  
1 9 ,  a l  v a r i a r e  d e l l a  s o g l i a  t h r e s h o l d .  
 
 
F i g u r a  1 9  :  A n d a m e n t o  d e l l a  f M e a s u r e  c l a s s i f i c a n d o  s u  d a t a  s e t  f i l t r a t o  c o n  a n a l i s i  
s i m i l a r i t à  i s t a n z e  t r a i n i n g  e  t e s t  s e t  c o n  G . S M O  
 
I n  c o r r i s p o n d e n z a  d e l  v a l o r e  i n i z i a l e  d i  t h r e s h o l d  d i  0 . 3 9  
l ‘ a c c u r a t e z z a  o t t e n u t a  c o n  c l a s s i f i c a z i o n e  s t a n d a r d  v i e n e  q u i  
m i g l i o r a t a :  p e r  t a l e  v a l o r e  v e n g o n o  r i m o s s e  3  i s t a n z e  d a i  





















c l a s s i f i c a z i o n e  f i n a l e  a d  0 . 8 6 5 1 .  P e r  u n  v a l o r e  d i  t h r e s h o l d  
d i  0 . 3 9 8 7 5  v e n g o n o  r i m o s s e  1 2  i s t a n z e ,  m a n t e n e n d o  l a  
f M e a s u r e  c o s t a n t e  a  0 . 8 6 5 1 ;  p e r  v a l o r i  m a g g i o r i  d i  s o g l i a  
q u e s t a  d e c r e s c e .  
I  r i s u l t a t i  d e l  m o d e l l o  m i g l i o r a t i v o  s o n o  r i p o r t a t i  p e r  e s t e s o .  
 
C o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s  
39 86.6667 % 
I n c o r r e c t l y  C l a s s i f i e d  
I n s t a n c e s  
6 13.3333 % 
 
K a p p a  s t a t i s t i c   0.717 
M e a n  a b s o l u t e  e r r o r   0.212 
R o o t  m e a n  s q u a r e d  e r r o r   0.363 
R e l a t i v e  a b s o l u t e  e r r o r   42.5731 % 
R o o t  r e l a t i v e  s q u a r e d  
e r r o r   
72.903  % 
C o v e r a g e  o f  c a s e s  ( 0 . 9 5  
l e v e l )   
97.7778 % 
M e a n  r e l .  r e g i o n  s i z e  
( 0 . 9 5  l e v e l )   
72.2222 % 









 0.778     0.074     0.875       0.778     0.824       0.720     0.893      0.844      positive 
 0.926     0.222     0.862       0.926     0.893       0.720     0.893 0.906      negative 
Weighted 
Avg.  
0.867     0.163     0.867       0.867     0.865       0.720     0.893      0.881       
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6 .3  Va l u ta z i on e  d e i  mo d e l l i  t r a t ta t i  
 
A l l o  s c o p o  d i  c o n f r o n t a r e  i  r i s u l t a t i  o t t e n u t i  p e r  l a  
c l a s s i f i c a z i o n e  e f f e t t u a t a  i n  6 . 1 . 4 ,  s e n z a  u t i l i z z a r e  f i l t r a g g i  
r e l a t i v i  a  r e l a z i o n i  d i  s i m i l a r i t à ,  e  n e i  m o d e l l i  m i g l i o r a t i v i  
o t t e n u t i  i n  6 . 2 . 4 ,  6 . 2 . 7  e  6 . 2 . 6  e f f e t t u a n d o  c o n f r o n t i  d i  
s i m i l a r i t à  f r a  i s t a n z e  d e l  d a t a  s e t  e d  i  4  g r u p p i  d i  b o n t à  
g e n e r a t i ,  v e n g o n o  v a l u t a t i  g l i  i n t e r v a l l i  d i  c o n f i d e n z a  
d e l l ' a c c u r a t e z z a  r i s u l t a n t e  p e r  e n t r a m b i  i  c a s i .  L o  s t u d i o  h a  
l o  s c o p o  d i  v e r i f i c a r e  l a  r e a l e  a c c u r a t e z z a  d e i  m o d e l l i .  P e r  
m a n t e n e r e  l i n e a r i t à  n e i  c o n f r o n t i  v e r s o  i l  m o d e l l o  d i  B o l l e n  
[ 4 6 ]  v e n g o n o  c o n s i d e r a t e  l e  a c c u r a t e z z e  p e r c e n t u a l i  
a p p r o s s i m a t e  s i n o  a l l a  p r i m a  c i f r a  d e c i m a l e .  
L a  p r o b a b i l i t à  d i  c o r r e t t e z z a  ( o s s i a  c o n f i d e n z a )  c h e  s i  
i n t e n d e  g a r a n t i r e  è  d e l  9 5 % ;  l ' i n t e r v a l l o  d i  c o n f i d e n z a  
r i g u r d a n t e  i l  m o d e l l o  n o n  f i l t r a t o ,  q u i n d i  c l a s s i f i c a z i o n e  
s t a n d a r d ,  d i  a c c u r a t e z z a  8 0 %  r e l a t i v o  a  6 . 1 . 4  è :  
                        6 . 1 . 4                     
L ' i n t e r v a l l o  d i  c o n f i d e n z a  r i s u l t a n t e  p e r  i l  m o d e l l o  d i  
a c c u r a t e z z a  8 4 . 4 %  r i s u l t a t o  d e l  f i l t r a g g i o  d e s c r i t t o  i n  6 . 2 . 4  
è :  
                        6 . 2 . 4                     
L ' i n t e r v a l l o  d i  c o n f i d e n z a  r i s u l t a n t e  p e r  i l  m o d e l l o  d i  
a c c u r a t e z z a  8 6 . 7 %  r i s u l t a t o  d e l  f i l t r a g g i o  d e s c r i t t o  i n  6 . 2 . 7  
è :  
                        6 . 2 . 7                     
L ' i n t e r v a l l o  d i  c o n f i d e n z a  r i s u l t a n t e  p e r  i l  m o d e l l o  m i g l i o r e ,  
c o n  a c c u r a t e z z a  8 8 . 9 % ,  r i s u l t a t o  d e l  f i l t r a g g i o  d e s c r i t t o  i n  
6 . 2 . 6  è :  
                        6 . 2 . 6                     
I n f i n e ,  c o m e  m e t r o  d i  p a r a g o n e ,  s i  r i p o r t a  l ‘ i n t e r v a l l o  d i  
c o n f i d e n z a  r i s u l t a n t e  d a l  m e t o d o  d i  B o l l e n  [ 4 6 ] ,  d i  
a c c u r a t e z z a  8 6 . 7 % :  
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L ‘ a m p i e z z a  d e g l i  i n t e r v a l l i  d i  c o n f i d e n z a  d e i  m e t o d i  p r o p o s t i  
è  m i n o r e  d i  q u e l l o  d e r i v a n t e  d a l l o  s t u d i o  [ 4 6 ] :  q u e s t o  è  d a  
r i c o n d u r r e  a l l a  n u m e r o s i t à  d e l l ‘ i n s i e m e  a n a l i z z a t o  p e r  l a  
p r e d i z i o n e  f i n a l e  c h e ,  n e l  c a s o  d e i  m e t o d i  p r o p o s t i ,  c o n t a  4 5  
i s t a n z e ,  m e n t r e  p e r  [ 4 6 ]  n e  c o n t a  u n i c a m e n t e  1 5 .  
R i p o r t a n d o c i  n e l l a  c o n d i z i o n e  d e l l ‘ e s p e r i m e n t o  d i  B o l l e n  
[ 4 6 ] ,  q u i n d i  a n a l i z z a n d o  u n i c a m e n t e  l e  v a r i a z i o n i  d e l l ‘ i n d i c e  
D J I A  p e r  i l  m e s e  d i  D i c e m b r e ,  o t t e n i a m o  u n ‘ a c c u r a t e z z a  d e l  
1 0 0 % ,  a n c h e  c o n  i l  m o d e l l o  a  c l a s s i f i c a z i o n e  s t a n d a r d  d i  c u i  






















I n  q u e s t a  t e s i  s i  è  s v i l u p p a t o  u n  s i s t e m a  p e r  l a  p r e v i s i o n e  
d e l l e  v a r i a z i o n i  d e l l ‘ i n d i c e  D o w  J o n e s  I n d u s t r i a l  A v e r a g e  d i  
c h i u s u r a  a n a l i z z a n d o  i l  c o n t e n u t o  t e s t u a l e  d i  t w e e t s  d i  
c a r a t t e r e  s o g g e t t i v o ,  e s p r i m e n t i  s t a t i  d ‘ a n i m o  o  c o n d i z i o n i  
p s i c o l o g i c h e .  
I l  c o n t r i b u t o  d e l  l a v o r o  s v o l t o  s i  r i c o n d u c e  a l l e  t e c n i c h e  
m i g l i o r a t i v e  c o s t r u i t e  e d  a n a l i z z a t e ,  c h e  g r a z i e  a d  u n o  s t u d i o  
d i  s i m i l a r i t à  c o n d o t t o  s u l l a  b a s e  d e i  r i s u l t a t i  d i  u n a  
c l a s s i f i c a z i o n e  i n t e r m e d i a  c o n s e n t o n o  d i  a u m e n t a r e  
l ‘ a c c u r a t e z z a  e d  i n d i v i d u a r e  g r u p p i  d i  t w e e t s  i n a d a t t i  a l l a  
p r e v i s i o n e .  I  m i g l i o r a m e n t i  s o n o  s t a t i  r i s c o n t r a t i  s i a  
e l i m i n a n d o  t w e e t s  t e s t u a l i  s i n g o l i  r i c o n o s c i u t i  c o m e  n o n  
i d o n e i  a l  m o d e l l o  d i  p r e v i s i o n e ,  s i a  i n t e r e  i s t a n z e  f a c e n t i  
p a r t e  d e g l i  i n s i e m i  u t i l i z z a t i  p e r  l ‘ a d d e s t r a m e n t o  
d e l l ‘ a l g o r i t m o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e .  
Q u e s t e  t e c n i c h e  a s s u m o n o  u n a  r i l e v a n z a  p i ù  g e n e r a l e  d e l  s o l o  
c a s o  i n  e s a m e :  e s s e  p e r m e t t o n o  d i  i n f e r i r e  q u a l o r a  i  d a t i  
r a c c o l t i  s i a n o  i n  r e a l t à  n o n  i d o n e i  a l l o  s c o p o  p r e d i t t i v o  d i  
i n t e r e s s e .   
S e g u e n d o  e d  a d a t t a n d o  l e  i n d i c a z i o n i  d i  B o l l e n  [ 4 6 ]  s u l  
p r e p r o c e s s a m e n t o  e  l a  s e l e z i o n e  d e i  d a t i ,  s o n o  s t a t i  
i m p l e m e n t a t i  e  t e s t a t i  d i v e r s i  m o d e l l i  d i  a g g r e g a z i o n e  e  d i  
r a p p r e s e n t a z i o n e  d e i  t w e e t s ,  s u i  q u a l i  a p p l i c a r e  l e  t e c n i c h e  
m i g l i o r a t i v e  d e s c r i t t e  e d  e f f e t t u a r e  l a  p r e v i s i o n e  f i n a l e .  
Q u e s t a ,  n e l  m o d e l l o  m i g l i o r e  c o s t r u i t o ,  h a  u n ‘ a c c u r a t e z z a  
d e l l ‘ 8 8 . 9 %  n e l l ‘ e f f e t t u a r e  p r e v i s i o n i  s u l l e  v a r i a z i o n i  
g i o r n a l i e r e  d e l l ‘ i n d i c e .  
E s s e n d o  l o  s t u d i o  g l o b a l e  s c o r r e l a t o  d a l l ‘ a n d a m e n t o  d e l  
D J I A ,  i l  s i s t e m a  è  u t i l i z z a b i l e  p e r  e f f e t t u a r e  p r e v i s i o n i  s u  
q u a l s i a s i  i n d i c e  d i  b o r s a  s c e l t o :  i n  t a l  s e n s o ,   a t t r a v e r s o  u n  
d i f f e r e n t e  p r e p r o c e s s a m e n t o  d e i  d a t i ,  è  p o s s i b i l e  s e l e z i o n a r e  
t w e e t s  r i g u a r d a n t i  a s p e t t i  d ‘ i n t e r e s s e  p e r  i l  n u o v o  i n d i c e  
s e l e z i o n a t o ,  c o s t r u e n d o  u n  m o d e l l o  d i  c a t e g o r i a  s e m a n t i c a  
































Appendice A Confronti  fra l ’accuratezza 
dei modell i  propost i  
 
N o n o s t a n t e  l e  n u m e r o s i t à  d e l  v a l i d a t i o n  s e t  s i a n o  i n  g e n e r a l e  
n o n  e l e v a t e ,  v e n g o n o  q u i  a p p l i c a t i  a l c u n i  m e t o d i  s t a t i s t i c i  
p e r  c o n f r o n t a r e  l e  a c c u r a t e z z e  d e i  m o d e l l i  c o n s i d e r a t i .  
P e r  d e t e r m i n a r e  q u a l e  m o d e l l o  s i a  m i g l i o r e ,  q u i n d i  v a l u t a r e  
q u a l o r a  l a  d i f f e r e n z a  f r a  l e  a c c u r a t e z z e  r e s t i t u i t e  d a  d u e  
m o d e l l i  s i a  s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  o c c o r e  c o n s i d e r a r e  
l ‘ e r r o r e    c h e  l i  c a r a t t e r i z z a ;  q u e s t o  r i s u l t a  a p p r o s s i m a b i l e ,  
p e r  m o d e l l i  t e s t a t i  s u  d a t a  s e t  c o n  n u m e r o s i t à      ,  a d  u n a  
N o r m a l e  d i  m e d i a    e  d e v i a z i o n e  s t a n d a r d   :  
         
L a  c u i  v a r i a n z a  a p p r o s s i m a t a  è :  
 ̂2   
      
 
 
C o n    n u m e r o s i t à  d e l  d a t a  s e t  s u  c u i  è  s t a t o  t e s t a t o  i l  
m o d e l l o  i n  a n a l i s i .  P e r  v e r i f i c a r e  s e  l a  d i f f e r e n z a  d  
d e l l ‘ a c c u r a t e z z a  t r a  d u e  m o d e l l i  s i a  s t a t i s t i c a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a  s i  d e f i n i s c e        1   2   c o m e  l a  d i f f e r e n z a  f r a  
l ‘ e r r o r e  d i  u n  m o d e l l o  1  e  l ‘ e r r o r e  d i  u n  m o d e l l o  2 ;  
           ,  d o v e     è  l a  r e a l e  d i f f e r e n z a  c e r c a t a .  
L a  v a r i a n z a    
2  
è  d a t a  d a    
2     
2     
2  
,  a p p r o s s i m a b i l e  a  
 ̂ 
2    ̂ 
2   
        
  
 
        
  
    
I n f i n e    (  p e r  c o n f i d e n z a  9 5 % )  è  d a t a  d a               ̂t  
C o n f r o n t i a m o  q u i n d i  i l  m o d e l l o  m i g l i o r e ,  c o n  a c c u r a t e z z a  
8 8 . 8 9 % ,  r i s u l t a t o  d e l  f i l t r a g g i o  d e s c r i t t o  i n  6 . 2 . 6 ,  c o n  g l i  
a l t r i  m o d e l l i  o t t e n u t i ,  a l l o  s c o p o  d i  r i c a v a r e  i l  l i v e l l o  d i  
c o n f i d e n z a  n e c e s s a r i o  p e r  r i g e t t a r e  l ‘ i p o t e s i  c h e  l a  d i f f e r e n z a  
n o n  s i a  s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a .  
  M o d e l l o  6 . 1 . 4 ,  a c c u r a t e z z a  8 0 % .  L a  d i f f e r e n z a  n o n  è  
s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  p e r  c o n f i d e n z a  i n f e r i o r e  a  
0 . 7 6 2  
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  M o d e l l o  6 . 2 . 4 ,  a c c u r a t e z z a  8 4 . 4 4 % .  L a  d i f f e r e n z a  n o n  è  
s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  p e r  c o n f i d e n z a  i n f e r i o r e  a  
0 . 8 4 7  
  M o d e l l o  6 . 2 . 7 ,  a c c u r a t e z z a  8 6 . 6 7 % .  L a  d i f f e r e n z a  n o n  è  
s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  p e r  c o n f i d e n z a  i n f e r i o r e  a  
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m a c r o e c o n o m i c  s h o c k s ,  S o u t h e r n  E c o n o m i c  J o u r n a l  6 9  ( 2 )  
( 2 0 0 2 )  3 4 5 – 3 6 2 ,  h t t p : / / w w w . j s t o r . o r g / s t a b l e / 1 0 6 1 6 7 6 .  
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[ 2 9 ]  B .  Q i a n ,  K .  R a s h e e d ,  S t o c k  m a r k e t  p r e d i c t i o n  w i t h  
m u l t i p l e  c l a s s i f i e r s ,  A p p l i e d  I n t e l l i g e n c e  2 6  ( F e b r u a r y  ( 1 ) )  
( 2 0 0 7 )  2 5 – 3 3 ,  h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 0 4 8 9 - 0 0 6 - 0 0 0 1 - 7 .  
[ 3 0 ]  H .  C h o i ,  H .  V a r i a n .  P r e d i c t i n g  t h e  P r e s e n t  w i t h  G o o g l e  
T r e n d s ,  T e c h .  r e p . ,  G o o g l e , 2 0 0 9 .  
[ 3 1 ]  P .  T u r n e y .  T h u m b s  u p  o r  t h u m b s  d o w n ?  
S e m a n t i c o r i e n t a t i o n  a p p l i e d  t o  u n s u p e r v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n o f  
r e v i e w s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t a t i o n a l  
L i n g u i s t i c s  ( 2 0 0 2 ) ,  4 1 7 – 4 2 4  
[ 3 2 ]  H . Y u ,  V .  H a t z i v a s s i l o g l o u ,  T o w a r d s  a n s w e r i n g  o p i n i o n  
q u e s t i o n s :  S e p a r a t i n g  f a c t s  f r o m  o p i n i o n s  a n d  i d e n t i f y i n g  t h e  
p o l a r i t y  o f  o p i n i o n  s e n t e n c e s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  
C o n f e r e n c e  o n  E m p i r i c a l  M e t h o d s  i n  N a t u r a l  L a n g u a g e  
P r o c e s s i n g  ( 2 0 0 3 ) .  
[ 3 3 ]  B .  P a n g ,  L .  L e e .  A  S e n t i m e n t a l  E d u c a t i o n :  S e n t i m e n t  
A n a l y s i s  u s i n g  S u b j e c t i v i t y  S u m m a r i z a t i o n  b a s e d  o n  
m i n i m u m  c u t s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  f o r  
C o m p u t a t i o n a l  L i n g u i s t i c s  ( 2 0 0 4 ) ,  2 7 1 – 2 7 8 .  
[ 3 4 ]  N a r a y a n a n ,  R . ,  L i u ,  B .  a n d  C h o u d h a r y ,  A .  S e n t i m e n t  
a n a l y s i s  o f  c o n d i t i o n a l  s e n t e n c e s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  2 0 0 9  
C o n f e r e n c e  o n  E m p i r i c a l  M e t h o d s  i n  N a t u r a l  L a n g u a g e  
P r o c e s s i n g  ( S i n g a p o r e ,  2 0 0 9 ) .  A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t a t i o n a l  
L i n g u i s t i c s ,  1 8 0 – 1 8 9 .  
[ 3 5 ]  M .  H u ,  B .  L i u .  M i n i n g  a n d  s u m m a r i z i n g  c u s t o m e r  
r e v i e w s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  A C M  S I G K D D  C o n f e r e n c e  o n  
K n o w l e d g e  D i s c o v e r y  a n d  D a t a  M i n i n g  ( 2 0 0 4 ) ,  1 6 8 – 1 7 7 .  
[ 3 6 ]  A . - M .  P o p e s c u ,  O .  E t z i o n i .  E x t r a c t i n g  p r o d u c t  f e a t u r e s  
a n d  o p i n i o n s  f r o m  r e v i e w s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  C o n f e r e n c e  o n  
E m p i r i c a l  M e t h o d s  i n  N a t u r a l  L a n g u a g e  P r o c e s s i n g  ( 2 0 0 5 ) .  
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[ 3 7 ]  Z .  H a i ,  K .  C h a n g ,  J . - j .  K i m .  I m p l i c i t  f e a t u r e  
i d e n t i f i c a t i o n  v i a  c o - o c c u r r e n c e  a s s o c i a t i o n  r u l e  m i n i n g .  
C o m p u t a t i o n a l  L i n g u i s t i c s  a n d  I n t e l l i g e n t  T e x t  P r o c e s s i n g  
( 2 0 1 1 ) ,  3 9 3 – 4 0 4 .  
[ 3 8 ]  N .  J i n d a l ,  B .  L i u .  I d e n t i f y i n g  c o m p a r a t i v e  s e n t e n c e s  i n  
t e x t  d o c u m e n t s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  A C M  S I G I R  C o n f .  o n  
R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  i n  I n f o r m a t i o n  R e t r i e v a l  ( 2 0 0 6 ) .  
[ 3 9 ]  X .  D i n g ,  B .  L i u ,  L .  Z h a n g .  E n t i t y  d i s c o v e r y  a n d  
a s s i g n m e n t  f o r  o p i n i o n  m i n i n g  a p p l i c a t i o n s .  I n  P r o c e e d i n g s  
o f  A C M  S I G K D D  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  K n o w l e d g e  
D i s c o v e r y  a n d  D a t a  M i n i n g  ( 2 0 0 9 ) .  
[ 4 0 ]  J .  K a m p s ,  M .  M a r x ,  R . J .  M o k k e n ,  M .  d e  R i j k e .  U s i n g  
W o r d N e t  t o  m e a s u r e  s e m a n t i c  o r i e n t a t i o n  o f  a d j e c t i v e s .  
L R E C ,  2 0 0 4 .  
[ 4 1 ]  V .  H a t z i v a s s i l o g l o u ,  K .  M c K e o w n .  P r e d i c t i n g  t h e  
s e m a n t i c  o r i e n t a t i o n  o f  a d j e c t i v e s .  I n  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  
J o i n t  A C L / E A C L  C o n f e r e n c e  ( 1 9 9 7 ) ,  1 7 4 – 1 8 1 .  
[ 4 2 ]  R . J .  D o l a n ,  E m o t i o n  c o g n i t i o n ,  a n d  b e h a v i o r ,  S c i e n c e  
2 9 8  ( 5 5 9 6 )  ( 2 0 0 2 )  1 1 9 1 – 1 1 9 4 ,  
h t t p : / / w w w . s c i e n c e m a g . o r g / c g i / c o n t e n t / a b s t r a c t / 2 9 8 / 5 5 9 6 / 1 1 9
1 .  
[ 4 3 ]  A . R .  D a m a s i o .  D e s c a r t e s ‘  E r r o r :  E m o t i o n  R e a s o n ,  a n d  
t h e  H u m a n  B r a i n ,  P u t n a m ,  1 9 9 4 .  
[ 4 4 ]  D .  K a h n e m a n ,  A .  T v e r s k y .  P r o s p e c t  t h e o r y :  a n  a n a l y s i s  
o f  d e c i s i o n  u n d e r  r i s k ,  E c o n o m e t r i c a  4 7  ( 2 )  ( 1 9 7 9 )  2 6 3 – 2 9 1 .  
[ 4 5 ]  J . R .  N o f s i n g e r .  S o c i a l  m o o d  a n d  f i n a n c i a l  e c o n o m i c s ,  
J o u r n a l  o f  B e h a v i o u r  F i n a n c e  6  ( 3 )  ( 2 0 0 5 )  1 4 4 – 1 6 0 .  
[ 4 6 ]  J .  B o l l e n ,  H .  M a o ,  X .  Z e n g .  T w i t t e r  m o o d  p r e d i c t s  t h e  
s t o c k  m a r k e t ,  J o u r n a l  o f  C o m p u t a t i o n a l  S c i e n c e .  
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[ 4 7 ]  B .  O ‘ C o n n o r y ,  R .  B a l a s u b r a m a n y a n ,  B .  R .  R o u t l e d g e x ,  
N .  A .  S m i t h y .  F r o m  T w e e t s  t o  P o l l s :  L i n k i n g  T e x t  S e n t i m e n t  
t o  P u b l i c  O p i n i o n  T i m e  S e r i e s .   
[ 4 8 ]  T .  Wi l s o n ,  J .  W i e b e ,  P .  H o f i m a n n .  R e c o g n i z i n g  
c o n t e x t u a l  p o l a r i t y  i n  p h r a s e - l e v e l  s e n t i m e n t  a n a l y s i s ,  i n :  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  C o n f e r e n c e  o n  H u m a n  L a n g u a g e  
T e c h n o l o g y  a n d  E m p i r i c a l  M e t h o d s  i n  N a t u r a l  L a n g u a g e  
P r o c e s s i n g — H L T  ‗ 0 5  ( O c t o b e r ) ,  2 0 0 5 ,  p p .  3 4 7 – 3 5 4 .  
[ 4 9 ]  E .  R i l o f f ,  J .  W i e b e .  L e a r n i n g  e x t r a c t i o n  p a t t e r n s  f o r  
s u b j e c t i v e  e x p r e s s i o n s ,  i n :  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  2 0 0 3  
C o n f e r e n c e  o n  E m p i r i c a l  M e t h o d s  i n  N a t u r a l  L a n g u a g e  
P r o c e s s i n g ,  A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t a t i o n a l  L i n g u i s t i c s ,  
M o r r i s t o w n ,  N J ,  2 0 0 3 ,  p p .  1 0 5 – 1 1 2 .  
[ 5 0 ]  E .  R i l o f f ,  J .  W i e b e ,  T .  W i l s o n .  L e a r n i n g  s u b j e c t i v e  
n o u n s  u s i n g  e x t r a c t i o n  p a t t e r n  b o o t s t r a p p i n g ,  i n :  P r o c e e d i n g s  
o f  t h e  S e v e n t h  C o n f e r e n c e  o n  N a t u r a l  L a n g u a g e  L e a r n i n g  a t  
H L T - N A A C L  2 0 0 3 ,  A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t a t i o n a l  
L i n g u i s t i c s ,  M o r r i s t o w n ,  N J ,  2 0 0 3 ,  p p .  2 5 – 3 2 .  
[ 5 1 ]  B .  P a n g ,  L .  L e e .  O p i n i o n  m i n i n g  a n d  s e n t i m e n t  a n a l y s i s ,  
F o u n d a t i o n s  a n d  T r e n d s  i n  I n f o r m a t i o n  R e t r i e v a l  2  ( 1 – 2 )  
( 2 0 0 8 )  1 – 1 3 5 .  
[ 5 2 ]  J . C .  N o r c r o s s ,  E .  G u a d a g n o l i ,  J . O .  P r o c h a s k a .  F a c t o r  
s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o f i l e  o f  m o o d  s t a t e s  ( P O M S ) :  t w o  p a r t i a l  
r e p l i c a t i o n s ,  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  P s y c h o l o g y  4 0  ( 5 )  ( 2 0 0 6 )  
1 2 7 0 – 1 2 7 7 .  
[ 5 3 ]  D . M .  M c N a i r ,  J . W . P .  H e u c h e r t ,  E .  S h i l o n y .  P r o f i l e  o f  
M o o d  S t a t e s .  B i b l i o g r a p h y  1 9 6 4 – 2 0 0 2 ,  M u l t i - H e a l t h  S y s t e m s ,  
2 0 0 3 ,  
h t t p s : / / w w w . m h s . c o m / e c o m / T e c h B r o c h u r e s / P O M S B i b l i o g r a p h
y . p d f .  
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[ 5 4 ]  T .  B r a n t s ,  A .  F r a n z .  W e b  1 T  5 - g r a m  V e r s i o n  1 ,  T e c h .  
r e p . ,  L i n g u i s t i c  D a t a  C o n s o r t i u m ,  P h i l a d e l p h i a ,  2 0 0 6 .  
[ 5 5 ]  S .  B e r g s m a ,  L .  D e k a n g ,  R .  G o e b e l .  W e b - s c a l e  N - g r a m  
m o d e l s  f o r  l e x i c a l  d i s a m b i g u a t i o n ,  i n :  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  
T w e n t y - f i r s t  I n t e r n a t i o n a l  J o i n t  C o n f e r e n c e  o n  A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e n c e  ( I J C A I - 0 9 ) ,  P a s a d e n a ,  C A ,  2 0 0 9 ,  p p .  1 5 0 7 – 1 5 1 2 .  
[ 5 6 ]  M a c h i n e  L e a r n i n g  G r o u p  a t  U n i v e r s i t y  o f  W a i k a t o .  W e k a  
3 :  D a t a  M i n i n g  S o f t w a r e  i n  J a v a ,  
h t t p : / / w w w . c s . w a i k a t o . a c . n z / m l / w e k a / .  
[ 5 7 ]  E .  G i l b e r t ,  K .  K a r a h a l i o s .  W i d e s p r e a d  w o r r y  a n d  t h e  
s t o c k  m a r k e t ,  i n :  F o u r t h  I n t e r n a t i o n a l  A A A I  C o n f e r e n c e  o n  
W e b l o g s  a n d  S o c i a l  M e d i a ,  W a s h i n g t o n ,  D C ,  2 0 1 0 ,  p p .  5 8 –
6 5 ,  
h t t p : / / w w w . a a a i . o r g / o c s / i n d e x . p h p / I C W S M / I C W S M 1 0 / p a p e r / d
o w n l o a d / 1 5 1 3 / 1 8 3 3 .  
[ 5 8 ]  G .  L e n g ,  G .  P r a s a d ,  T . M .  M c G i n n i t y .  A n  o n - l i n e  
a l g o r i t h m  f o r  c r e a t i n g  s e l f o r g a n i z i n g  f u z z y  n e u r a l  n e t w o r k s ,  
N e u r a l  N e t w o r k s :  T h e  O f f i c i a l  J o u r n a l  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
N e u r a l  N e t w o r k  S o c i e t y  1 7  ( D e c e m b e r  ( 1 0 ) )  ( 2 0 0 4 )  1 4 7 7 –
1 4 9 3 ,  
[ 5 9 ]  X .  Z h u ,  H .  W a n g ,  L .  X u ,  H .  L i .  P r e d i c t i n g  s t o c k  i n d e x  
i n c r e m e n t s  b y  n e u r a l  n e t w o r k s :  t h e  r o l e  o f  t r a d i n g  v o l u m e  
u n d e r  d i f f e r e n t  h o r i z o n s ,  E x p e r t  S y s t e m s  w i t h  A p p l i c a t i o n s  
3 4  ( 4 )  ( 2 0 0 8 )  3 0 4 3 – 3 0 5 4 .  
[ 6 0 ]  T .  K i m o t o ,  K .  A s a k a w a ,  M .  Y o d a ,  M .  T a k e o k a .  S t o c k  
m a r k e t  p r e d i c t i o n  s y s t e m  w i t h  m o d u l a r  n e u r a l  n e t w o r k s ,  i n :  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  J o i n t  C o n f e r e n c e  o n  N e u r a l  
N e t w o r k s ,  I E E E ,  S a n  D i e g o ,  C A ,  1 9 9 0 ,  p p .  1 – 6 .  
